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1. Geographischer Uberblick

Das Kartenblatt OK 50 Blatt 182 Spittal a.d. Drau liegt in Oberkérnten, wobei
fast das gesamte Gebiet Teil des Verwaltungsbezirkes Spittal a.d. Drau ist und
nur ein kleines Stiick im Stdwesten zum Verwaltungsbezirk Villach Land gehért.
Wesentliche Anteile werden von der ReiBeckgruppe, der Lieserbogengruppe,
den Nockbergen, dem Millstatter Seenrticken und der Goldeckgruppe eingenom-
men. Weiters befindet sich der studéstliche Auslaufer der Kreuzeckgruppe auf
dem Kartenblatt. Diese Gebirgsgruppen werden durch das Drau-, Méll- und Lie-
sertal voneinander abgegrenzt.

Die ReiBeckgruppe und die Lieserbogengruppe zeigen eine hochalpine Topo-
graphie mit schroffen Landschaftsformen. Sie bauen den Norden des Kartenblat-
tes auf und werden durch das Maltatal bzw. die Taler des Reinitz-, Radl-, G6B-
und Feistritzbaches weiter untergliedert. Mit 2965 m stellt das ReiBeck nicht nur
den hochsten Gipfel des Gebirgsstockes, sondern auch des gesamten Karten-
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blattes dar. Ostlich davon schlieBt, durch das Liesertal getrennt, das Gebiet der
Nockberge mit seiner rundlichen Morphologie an. Der Tschiernock ist mit 2088 m
der héchste und neben dem Tschierwegernock (2010 m) auch markanteste Berg
dieser Gebirgsgruppe in Bereich des Kartenblattes. Sudlich des Tschierweger-
nockes liegt in 588 m Seehohe der Millstatter See, welcher im Bereich des Kar-
tenblattes eine maximale Wassertiefe von 126 m aufweist. Er trennt die Nock-
berge vom Millstatter Seenriicken ab. Letzterer bildet einen lang gestreckten Ru-
cken von etwa 800 m Seehéhe.

Sowohl die ReiBeckgruppe als auch der Millstatter Seenriicken sind im Suden
durch das breite, gerade gestreckte und WNW-ESE-orientierte Moll- und Unter-
drautal abgeschnitten. Stidwestlich davon befindet sich die Goldeckgruppe, wel-
che nach der héchsten Erhebung, dem 2142 m hohen Goldeck benannt ist. Auch
dieser Gebirgsstock ist durch rundliche Formen charakterisiert. Im Westen wird
die Goldeckgruppe durch das Oberdrautal begrenzt und die gegeniiberliegenden
Abhange werden durch die studostliche Kreuzeckgruppe aufgebaut. Das gesam-
te Gebiet wird durch die Drau entwassert. Dementsprechend liegt der tiefste
Punkt mit ca. 500 m Seehdhe im stdostlichen Eck, wo die Drau das Kartenblatt
verlasst.

Die groBen Taler stellen seit langer Zeit wichtige Verkehrswege dar. GroBere
Ansiedlungen finden sich besonders an Kreuzungspunkten derselben. So liegt
die bedeutende rémische Ausgrabungsstatte Teurnia an der Stelle, wo die Ro-
merstrae vom Unterdrautal ins Liesertal abzweigt. Weitere bereits im Mittelalter
bedeutende Ortschaften sind Sachsenburg und Méllbricke am Zusammenfluss
von Drau und Méll, Gmiind an der Mindungsstelle der Malta in die Lieser, Ei-
sentratten sowie Millstatt. Spittal a.d. Drau liegt an der Miindung der Lieser in die
Drau. Ihre heutige Bedeutung erlangte die Stadt erst in jungerer Zeit durch ihre
Funktion als Eisenbahnknotenpunkt an der Tauernbahn zwischen Salzburg und
Villach und der Abzweigung Richtung Lienz. Die Tauernautobahn fiihrt durch das
Unterdrautal bis Spittal a.d. Drau und weiter in das Liesertal, vorbei an Gmiind
und Eisentratten, in Richtung Katschberg.

2. Geologischer Uberblick

Die oben beschriebene Topographie des vom Kartenblatt OK 50 Blatt 182
Spittal a.d. Drau abgedeckten Gebietes ist weitestgehend durch die Geologie
und insbesondere durch miozéne Tektonik und die eiszeitliche Uberformung der
Landschaft gepragt. Folgende groBtektonische Einheiten sind in der vorliegen-
den GOK 50 Blatt 182 Spittal a.d. Drau ausgeschieden (siehe auch tektonische
Ubersicht auf Tafel 1):

Die tektonisch tiefsten Einheiten sind die subpenninischen und penninischen
Einheiten des Tauernfensters, welche die ReiBeckgruppe im nordwestlichen Teil
des Kartenblattes aufbauen. Gegen Osten hin werden sie von Ostalpinen Decken,
welche die Nockberge bilden, an der Katschbergabschiebung uberlagert. Die
markante Furche des Méll- und Unterdrautales ist durch das Mélltal-Stérungssys-
tem bedingt. Das gesamte Gebiet der Goldeck- und Kreuzeckgruppe, welche sud-
lich des Mdlltal-Stérungssystems liegen, besteht aus Ostalpinen Decken.

Das Tauernfenster ist das bei weitem gréte, multiple tektonische Fenster der
Ostalpen. In jenem treten das Subpenninikum nach MILNES (1974) und das Pen-
ninikum, beide mit vielschichtigem tektonischem Internbau, unter den Ostalpinen
Decken zutage. SCHMID et al. (2004) haben die tektonisch tiefste, von FRISCH
(1977) definierte Einheit des Tauernfensters, das Venediger-Deckensystem,
dem Subpenninikum zugeordnet. Die dariiber lagernden Penninischen Decken
umfassen vom Liegenden gegen das Hangende das Glockner-Deckensystem
(STAUB, 1924) und das Deckensystem Matreier Zone-Nordrahmenzone (siehe
PESTAL, dieses Heft).



Die Ostalpinen Decken umfassen als liegendstes Element das Unterostalpin
der Katschbergzone (TOLLMANN, 1977). Darliber folgen hdhere Ostalpine De-
cken, die sich nach ScHMID et al. (2004) wie folgt gliedern lassen. Der Bereich der
Nockberge und des Millstatter Seenriickens wird vom Liegenden gegen das Han-
gende vom Koralpe-W6lz-Deckensystem aufgebaut, welches sich aus dem Mill-
statt- und dem Uberlagernden Radenthein-Komplex zusammensetzt. Darliber
folgt das Otztal-Bundschuh-Deckensystem mit dem Bundschuh-Priedréf-Kom-
plex, welcher weiter im Osten (auf dem angrenzenden Blatt 183 Radenthein) von
den permomesozoischen Metasedimenten des Stangalm-Mesozoikums (s. str.)
(PISTOTNIK, 1980) transgressiv uberlagert wird.

Die nérdlichsten und zugleich liegendsten Teile der Goldeckgruppe sowie die
daran anschlieBenden Bereiche der Kreuzeckgruppe werden ebenfalls vom Kor-
alpe-Woélz-Deckensystem in Form des Prijakt-Polinik-Komplexes aufgebaut. Dar-
an grenzt das Drauzug-Gurktal-Deckensystem, welches sich auf dem Kartenblatt
aus dem liegenden Gaugen-Komplex und dem hangenden Goldeck-Komplex zu-
sammensetzt. Der Goldeck-Komplex wird weiter im Stiden (auf Blatt 199 Herma-
gor) durch die transgressiv auflagernden permomesozoischen Sedimente des
Drauzuges Uberlagert.

Strukturell ist das Tauernfenster eine Uber 20 Kilometer méachtige, nordver-
gente, in W-E-Richtung walzenférmig in die Lange gezogene, obereozéne bis
oligozéne Antiklinale. Die Grenzflachen der Penninischen Decken zueinander
sowie die Liegendgrenze gegen das Subpenninikum und die Hangendgrenze
zum Unterostalpin entstanden wéhrend des lange andauernden, geodynami-
schen Prozesses der SchlieBung des Penninischen Ozeans und der darauf fol-
genden Kollision des Stdrandes von Europa mit dem Ostalpin. Freigelegt wurde
das Tauernfenster im Miozén durch ein System von Abschiebungen und sinistra-
len bzw. dextralen Seitenverschiebungen mit groBer Vertikalkomponente. Die
Katschbergabschiebung ist eine machtige, hauptsachlich duktile Deformations-
zone, welche vor allem innerhalb des Glockner-Deckensystems und der Nord-
rahmenzone wirksam war (GENSER & NEUBAUER, 1989). Die Médlltalstérung re-
prasentiert eine der wesentlichen WNW-ESE-orientierten Seitenverschiebun-
gen. lhr Versatz bewirkt, dass heute zu beiden Seiten unterschiedliche Ostalpine
Einheiten anzutreffen sind.

In den nordéstlich des Mélltal-Stérungssystems gelegenen Ostalpinen Decken
der Nockberge entstanden die Deckengrenzen wéhrend des eoalpidischen Er-
eignisses, welches mit der SchlieBung des Meliata-Ozeans in Zusammenhang
steht. Sie wurden in der Unterkreide als duktile, etwa WNW-gerichtete Uber-
schiebungsflachen angelegt und in der Oberkreide als duktile Abschiebungen re-
aktiviert. Im Ostalpin stdwestlich des Mdlltal-Stérungssystems wird der Prijakt-
Polinik-Komplex durch eine steilstehende, E-W-orientierte und wahrscheinlich
im Oligozan angelegte Stérung vom stidlich angrenzenden Gaugen-Komplex ge-
trennt. Dessen Hangendgrenze zum Goldeck-Komplex ist eine praalpidische De-
ckengrenze, welche durch alpidische Strukturen zum Teil Gberpragt ist.

Die auf dem Kartenblatt auftretenden Einheiten wurden in unterschiedlichem
MaBe von der variszischen, permischen, eoalpidischen und alpidischen Meta-
morphose erfasst.

Waéhrend der eiszeitlichen Vergletscherungen lag das dargestellte Gebiet im
Bereich des Zusammenflusses von Moll-, Drau- und Liesergletscher.

3. Erforschungsgeschichte

Eine erste geologische Karte mit der ,Petrographischen Darstellung der Ge-
birgsformation zwischen dem Drau- und dem Gailthale und zwischen diesen und
der venetianischen und gérzer Gebiets-Granze® (MORLOT, 1841) zeigt auch die
Geologie des sldlichsten Teils unseres aktuellen Kartenblattes (Bereich Drautal
— Goldeckgruppe). Die wenige Jahre danach begonnene systematische, geolo-
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gische Landesaufnahme widmete sich erstmalig dem gesamten Kartenblatt
(FOETTERLE, 1855). Die Ergebnisse jener ersten Kartierungen wurden in handko-
lorierten, geologischen Manuskriptkarten im MaBstab 1:144000 dokumentiert
(Tafel 2). Sie befinden sich heute im Archiv der Geologischen Bundesanstalt.

Sehr frih konzentrierte sich auch die universitare geologisch-petrologische
Forschung durch die Studien von BECKE (1906, 1908, 1909a) auf die dstlichen
Hohen Tauern. Seit TERMIER (1904) erkannt hatte, dass die penninischen Ge-
steine der West- und der Zentralalpen im Gebiet der Zillertaler Alpen und der Ho-
hen Tauern wieder unter den ostalpinen Einheiten hervortreten, war auch der
Ostrand des Tauernfensters klassisches Arbeitsgebiet fir den Beleg des De-
ckenbaus in den Ostalpen. KOBER (1922) grenzte in weiterer Folge unter de-
ckentektonischen Gesichtspunkten den Fensterinhalt genauer ab und verfasste
eine erste Gesamtdarstellung des 6stlichen Tauernfensters. Die Arbeiten von
WINKLER (1923, 1925, 1926), ANGEL & STABER (1937), SENARCLENS-GRANCY
(1939) sowie von EXNER (1939a, 1939b, 1940, 1944) bestimmten in den nachfol-
genden Jahrzehnten die geologische Forschung in diesem Teil der dsterreichi-
schen Alpen.

Die erste moderne Geologische Karte aus den dstlichen Hohen Tauern ist die
von ANGEL & STABER (1942) im MafBstab 1:50000 erstellte Karte des Hochalm-
Ankogel-Gebietes. Diese Bearbeiter erfassten dabei auch einen Teil des aktuel-
len Kartenblattes Spittal a.d. Drau, namlich das Gebiet 6stlich der GieBener Hit-
te und des unteren GéBgrabens. Die erste Auflage dieser Karte wurde aber im
Zweiten Weltkrieg fast zur Ganze zerstért. Mit Unterstiitzung des Deutschen und
des Osterreichischen Alpenvereins konnte sie wiederum neu aufgelegt werden
(ANGEL & STABER, 1952). Den von CLIFF, NORRIS, OXBURGH & WRIGHT (1971) in
der ReiBeck- und Ankogelgruppe durchgefiihrten strukturgeologischen, geochro-
nologischen und Metamorphose-Studien ist auch eine geologische Karte beige-
legt, die unter anderem groBe Zentralgneis- und Altkristallinareale des Tauern-
fensters am NW-Teil des Kartenblattes 182 Spittal a.d. Drau darstellt.

Die lagerstattenkundlichen Arbeiten in diesem Gebiet konzentrieren sich auf
die grindliche Untersuchung und Beschreibung der Goldlagerstatten (BECK,
1929; FRIEDRICH, 1935). Die Dokumentation der beim Bau der Kraftwerksgruppe
ReiBeck-Kreuzeck sowie des G6B- und des Maltastollens der Kraftwerksgruppe
Malta gewonnenen ingenieurgeologischen Erfahrungen erfolgte durch HORNIN-
GER (1956, 1957, 1958a, 1959, 1960) bzw. durch MAGNET (1967), MAGNET &
WANDERER (1971), DEMMER (1967, 1971) und CLAR & DEMMER (1979).

Die Erstellung eines lithostratigraphischen Konzeptes fir die éstlichen Hohen
Tauern ist das Verdienst EXNERS, der sich wie schon erwéhnt seit 1939 in vielen
Arbeiten mit diesem Gebiet befasste. Eine umfassende Seriengliederung dieses
Bereiches publizierte EXNER (1971a) ,in der Geologie der peripheren Hafnergrup-
pe“. Diese Publikation ist bis zum heutigen Tage die wichtigste Grundlage fir die
Charakterisierung der lithostratigraphischen Einheiten der 6stlichen Hohen Tau-
ern und somit auch des aktuellen Kartenblattes 182 Spittal a.d. Drau. Die Umbe-
nennung der aus jungpaldozoischen und mesozoischen Metasedimenten beste-
henden ,Serien“ EXNERS in Guppen bzw. Formationen erfolgte aufgrund der re-
daktionellen Richtlinien der Geologischen Bundesanstalt, die sich an den Emp-
fehlungen zur Handhabung der stratigraphischen Nomenklatur STEININGER & PIL-
LER (1999) orientieren. In den polymetamorphen, pravariszischen kristallinen ,Se-
rien“ wird nun der allgemeine, lithostratigraphische Ausdruck Komplex verwendet.

Den grundlegenden geologischen Baustil, der nun auch in der gedruckten
Geologischen Karte 182 Spittal a.d. Drau dargestellt wurde, publizierte EXNER
(1980a, 1984) in seinen richtungsweisenden Arbeiten zur ,Geologie der Hohen
Tauern bei Gmund“ und Uber den ,Sudrand des Tauernfensters bei Spittal a.d.
Drau®. Wie die Erforschungsgeschichte zeigt, basiert die tektonische Gliederung
des Tauernfensters auf einer Vielzahl historischer, seit langer Zeit gebrauchlicher
Begriffe. Viele sind weiterhin aktuell, einige — wie z.B. Untere und Obere Schie-
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ferhulle — kdnnen nur mit etlichen Schwierigkeiten in unser heutiges, auf platten-
tektonischen Uberlegungen basierendes Gliederungsprinzip ibernommen wer-
den. Ahnliches gilt auch fiir die Begriffe der Zentralen und der Peripheren Schie-
ferhlle, die viele Jahre lang ein wichtiges Ordnungsprinzip fur die Erlauterung
(EXNER, 1983) des tektonischen Baues der 6stlichen Hohen Tauern waren und
sich letztlich als solches in der Hierarchie der Legenden der geologischen Karten
156 Muhr, 157 Tamsweg manifestierten. In einem zusammenhangenden Karten-
werk, dessen Erstellung etliche Jahrzehnte in Anspruch nimmt, ist Kontinuitat si-
cherlich ein wichtiger Faktor. Allerdings muss aber auch auf neue wissenschaft-
liche Erkenntnisse reagiert werden. Diesen redaktionellen Vorgaben entspre-
chend wurde das tektonische Konzept fiir die dstlichen Hohen Tauern modifiziert
und so wurde auf die Verwendung des Begriffes ,Periphere Schieferhille” im ak-
tuellen Kartenblatt 182 Spittal a.d. Drau verzichtet.

Die Zentralgneise des Hochalmkerns und des GoBkerns wurden im Rahmen
von Dissertationen des Instituts fir Geowissenschaften der Universitat Salzburg
teilweise neu aufgenommen (Intrusionsabfolge) und mit modernen petrologi-
schen Methoden (Zirkontypologie und Geochemie) untersucht (MARSCHAL-
LINGER, 1987; HoLUB, 1988; HOLUB & MARSCHALLINGER, 1989, 1990).

Auch die metamorphe Uberpragung der Gesteine des Tauernfensters war
Gegenstand langjahriger Studien, die sich neben der klassischen Polarisations-
mikroskopie in jingster Vergangenheit in zunehmendem MaBe auf die Geochro-
nologie stitzten. Die voralpidische Metamorphose beschrénkt sich in den 6st-
lichen Hohen Tauern auf die migmatischen und amphibolitfaziellen Strukturrelik-
te des Altkristallins (EXNER, 1982, 1984). Die oligozane Tauernkristallisation ist
die letzte und damit verstandlicherweise die vorherrschende Metamorphosepré-
gung. lhre Metamorphosezonierung wurde am aktuellen Kartenblatt anhand der
Verteilung charakteristischer Mineralparagenesen genau untersucht (EXNER,
1980a, 1984 und MEYER, 1977). Die Geochronologischen Untersuchungen do-
kumentieren einerseits das Alter der Zentralgneisedukte (CLIFF, 1981) und ande-
rerseits die Abklhlungsgeschichte nach der Tauernkristallisation.

Zu ersten systematischen Ubersichtsaufnahmen im Bereich des ostalpinen
Kristallins kam es in den Flinfzigerjahren des 19. Jahrhunderts. Diese fuhrten zu
einem genetischen Zusammenschluss der Kristallingebiete stidlich der Hohen
Tauern mit jenen der westlichen Nockberge, des Katschberggebietes des Lun-
gaues und der Saualpe unter dem Begriff ,Altkristallin“ (z.B. PETERS, 1855). Im
Gebiet der nordwestlichen Nockberge erfasste GEYER (1892) ein Glimmerschie-
ferstockwerk, welches von, seiner Meinung nach, héhermetamorphen Paragnei-
sen Uberlagert wird. Fir die Gneise verwendete er erstmals den bis heute in Ver-
wendung befindlichen Ausdruck ,Bundschuhgneis®. Er vermutet damit erstmals
eine tektonische Ubereinanderstapelung im Bereich der auf dem Kartenblatt auf-
tretenden ostalpinen Kristallineinheiten.

Etwa zur gleichen Zeit kam es auch zu ersten Detailuntersuchungen an der
Grenze des Kristallins zu den uberlagernden phyllitreichen Einheiten (Gurktaler
Decke), welche Ostlich des Kartenblattes Spittal a.d. Drau auftreten. Auf Grund
des Crinoidenfundes von TouLA auf der Grebenzen stellte GEYER (1891) diese
ins Paldozoikum. Er sah dieses Paldozoikum in mehr oder weniger primarem
Verband mit dem Kristallin, was von THORNQUIST (1917) bestritten wurde, der an
der Basis des Paldozoikums eine Deckenbahn annahm. 1905 entdeckte HOLD-
HAUS (1921) das Stangalmmesozoikum beim Koénigstuhl, welche die Annahme
THORNQUISTS bestétigte.

Aufgrund dieser Erkenntnisse gliederte KOBER (1922) das Ostalpin nun in ein
Unter-, Mittel- und Oberostalpin, die in seinem Sinne jeweils lateral benachbarte
Sedimentationsraume gebildet haben mussten. Dem Unterostalpin wurde im Be-
reich des Kartenblattes die Rahmenzone des Tauernfensters zugerechnet, wo-
bei die ,Katschbergschieferzone* von KOBER (1912) noch als ,penninisch-ostal-
pine Mischungszone® gesehen wurde. Das Mittelostalpin umfasst im Wesent-
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lichen die Glimmerschiefer des Radenthein-Komplexes, wahrend er die Bund-
schuhgneise (Bundschuh-Priedréf-Komplex) mit dem transgressiv auflagernden
Mesozoikum der Stangalpe sowie die Gurktaler Decke zum Oberostalpin zahlte.

Mehrere Profile vom ostalpinen Kristallin in die Gurktaler Decke bearbeitete
KRIEGER (1923). Er stellte die ,Bundschuhgneise” zum ,Mittelostalpin“ und inter-
pretierte die Gurktaler Decke als fernuberschobenes ,oberostalpines” Element.
Basierend auf letzterer Untergliederung entwickelte SCHWINNER (1927) eine in-
terne Gliederung fir das ,mittelostalpine Kristallin im Bereich zwischen dem
Tauernfenster und der Gurktaler Decke, die bis heute im Wesentlichen Gultigkeit
behalten hat, auch wenn sich die Grenzen und die Bedeutungen teilweise ge-
wandelt haben. Er teilte vom Liegenden ins Hangende und damit von Siuden
nach Norden in ,Millstatter Seengebirge” (Millstatt-Komplex), ,Radentheiner
Glimmerschiefer® (entspricht etwa dem Radenthein-Komplex) und ,Priedrof
Schiefergneis” (entspricht etwa dem Bundschuh-Priedréf-Komplex), wobei er die
letzten beiden sedimentér verbunden dachte. Diese Gliederung wurde mit Ab-
wandlungen auch in den Arbeiten von EXNER (1939b, 1942, 1980a), STOWASSER
(1956), PISTOTNIK (1971) und TOLLMANN (1977) libernommen (Abb. 1).

Das ostalpine Kristallin im Bereich der Goldeckgruppe wurde von ANGEL &
KRAJICEK (1939) im Detail kartiert. Sie unterscheiden ein ,zweistufig durchge-
préagtes, haufig diaphthoritisches Altkristallin mit einem Marmorzug im Hangen-
den” von einer Uberlagernden , Tonschiefergruppe mit Tuffen und Diabasen”. Fir
beide Einheiten wurde eine variszische Hauptprdgung angenommen. Diese
Untergliederung wurde auch von DEUTSCH (1977) und HEINz (1987) bestatigt.
DEUTSCH (1988a) trennt jedoch den nérdlichsten Teil der Goldeckgruppe sowie
Teile der angrenzenden Kreuzeckgruppe ab, da er erkennt, dass diese vor-
nehmlich eoalpidisch gepragt sind (Prijakt-Polinik-Komplex).

Die aufgrund der starken Diaphthorese schwierig zu treffende kartenmaBige
Abtrennung des ,mittelostalpinen Kristallins® éstlich des Tauernfensters gegen
das Unterostalpin und Penninikum hin wurde durch NOwWOTNY (1976) und MEYER
(1977) versucht. MEYER sieht im Unterostalpin eine schwacher metamorphe Be-
deckung des Altkristallins in einer inversen Lagerung, was aber abgelehnt wer-
den muss. EXNER (1954, 1980a,b) verzichtet bei seinen Karten auf eine Differen-
zierung von unterostalpinem Quarzphyllit (Phyllonit) und diaphthoritischem Kris-
tallin.

FRIMMEL (1984, 1987) untersuchte das Kristallin am Nordrand der Gurktaler-
Decke mit Schwerpunkt auf den Bundschuh-Orthogneisen und den Orthogneis-
gerdllen in den Karbonkonglomeraten der Gurktaler Decke. Er kommt zu dem
Schluss, dass die Ger6lle alpin nicht mehr deformierte Aquivalente der Bund-
schuh-Orthogneise darstellen und leitet daraus ein Deformationsschema ab, bei
dem auch in alpiner Zeit eine betréchtliche duktile Verformung mit Erwarmung im
Kristallin stattgefunden haben muss. Er ist der Meinung, dass die Gurktaler De-
cke voralpin benachbart zum Kristallin gelegen haben sollte, damit eine Schiit-
tung der nicht allzuweit transportierten Gerdlle moglich war.

Gleichzeitig erkennt SCHIMANA (1986), dass die ,Radentheiner Serie” (Raden-
thein-Komplex) nur eine, als alpidisch eingestufte, amphibolitfazielle Metamor-
phosepragung aufweist, da sich nur eine Granatgeneration feststellen lasst. Das
Metamorphoseereignis wird von ihm als alpidisch eingestuft. Im Gegensatz dazu
zeigen die ,Millstatterserie® (Millstatt-Komplex) und ,Priedréfserie” (Bundschuh-
Priedr6f-Komplex) eindeutige Hinweise auf eine polyphase Metamorphosepra-
gung. Damit mussen wahrend des eoalpidischen Ereignisses Relativbewegun-
gen zwischen den einzelnen Einheiten stattgefunden haben und die ,Radenthei-
ner Serie“ wird daher von ihm als ein alpidisch nach Norden subduzierter und
metamorphisierter Span der Gurktaler Decke betrachtet. Er revidiert die alten
Grenzen von SCHWINNER (1927), indem er weite Areale mit zweiphasigen Glim-
merschiefern nun der ,Priedréfserie” zuschlagt, und zieht diese damit bis an die
Deckengrenze Uber das Unterostalpin.



Ebenfalls im selben Zeitraum erkennt THEINER (1987) am Katschberg die Ein-
phasigkeit der Granate, in dem von ihm als ,Aineck-Teuerlnock-Serie” bezeich-
neten Teil des Radenthein-Komplexes. Dieser wird auch hier von der polymeta-
morphen ,Priedréfserie” Gberlagert. Die Grenze der Einheiten zieht auch er bis
an das Unterostalpin, auf den Zeitpunkt der metamorphen Hauptpragung und der
tektonischen Stapelung legt er sich jedoch nicht dezidiert fest und er sieht auch
keine Verbindung der ,Aineck-Teuerlnock-Serie” zur ,Radentheiner Serie”.

SCHUSTER & FRANK (2000) bearbeiten die Grenze zwischen den Glimmer-
schiefern, welche in dieser Arbeit dem Wélz-Komplex zugerechnet werden, und
dem Bundschuh-Priedréf-Komplex im Bereich des Fensters von Predlitz. Mit der
Sm-Nd-Methode gelingt es, die Granate zu datieren, und es bestétigt sich das
von SCHIMANA (1986) angenommene kretazische Bildungsalter. Der Bundschuh-
Priedréf-Komplex und das Stangalm-Mesozoikum bilden daher die Bundschuh-
Decke, welche wahrend des eoalpidischen Ereignisses auf die Glimmerschiefer
des Wolz-Komplexes (inklusive Radenthein-Komplex und ,Aineck-Teuerlnock-
Serie“) Uberschoben wurde.

Die miozéne Abschiebung an der Ostseite des Tauernfensters wurde durch
GENSER & NEUBAUER (1989) erstmals bearbeitet. Die zum Periadriatischen Mag-
matismus gehdrenden oligozanen Ganggesteine in der Goldeck- und Kreuzeck-
gruppe erfuhren eine erste Bearbeitung durch DEUTSCH (1984, 1986).

Das Interesse der Quartarforschung wurde insbesondere durch die breiten
Talrdume mit ihren méachtigen eindrucksvollen Terrassentreppungen wie z.B.
nordlich Seeboden und bei Gmiind schon friih geweckt. Bereits RICHTER (1897)
hat in seinen Seenstudien auf Deltaablagerungen eines héher gespannten Mill-
stattersees hingewiesen und dies mit der Abdédmmung durch den Liesergletscher
erklart. Die erste und bislang einzige quartérgeologische Zusammenfassung im
Kontext mit dem gesamten ehemaligen Draugletschergebiet wurde von PENCK &
BRUCKNER (1909) gegeben. Die heutige Vorstellung tiber die Geometrie des Eis-
stromnetzes dieses Raumes wahrend des Hohepunktes der letzten Vergletsche-
rung, dem Wurm, basiert auf der Untersuchung dieser Autoren. Weiters sahen
PENCK & BRUCKNER (1909) in den Moranen und Schottern zwischen St. Peter in
Holz und Spittal sowie in den Deltaablagerungen bei Seeboden, die sie als
Schittungen der Lieser charakterisierten, Hinweise auf einen Haltestand des
Draugletschers. Dieser wurde dem von ihnen definierten Buhl-Stadial, dem ers-
ten Ruckzugshalt nach dem Wurm, zugerechnet.

In der weiteren Erforschung des Gebietes lag der Schwerpunkt auf der spat-
glazialen Entwicklung. BECKE (1909b) lieferte die erste Beschreibung der Mora-
nen im Maltatal sowie der Terrassenkdrper bei Gmind und im Liesertal. LUCERNA
(1933) erklarte den Terrassenkérper bei Gmind mit einer Schittung der Lieser
an den Rand des Maltagletschers wéhrend des Buhl-Stadials. SENARCLENS-
GRANCY (1939) unternahm in seiner Arbeit Uber das Hochalm-Ankogelgebiet erst-
mals den Versuch, die Moranen der ReiBeckgruppe den damals bekannten Sta-
dialen zuzuordnen. Basierend auf morphologischen Untersuchungen argumen-
tierte LICHTENBERGER (1953a, b) fir einen Gletscherriickzug in Form eines Zu-
sammenbruchs und Einsinkens des Draugletschers, der sich in den vielen Eis-
randterrassen manifestierte. Dementsprechend existierte kein Halt des Drauglet-
schers wahrend des Rulckzuges und damit auch kein Buhl-Stadial.

Abb. 1.

Kartenblatt 182 Spittal a.d. Drau mit tektonischer Nomenklatur nach TOLLMANN (1977) und

2.T. EXNER (1980a).

Wesentliche Unterschiede zur Tektonischen Karte dieser Arbeit liegen in

1) der Untergliederung der Ostalpinen Kristallineinheiten und

2) in der Annahme einer kontinuierlichen Deckenbahn zwischen dem G&B- und Hochalm-
Kern.

RwD = Rotewand-Decke; SL = Sonnblick Lamelle.
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Stand fiir die meisten Forscher die pragende glaziale Uberformung der Land-
schaft auBer Frage, so lieferte STINY (1926) wohl den letzten Versuch einer rein
tektonischen Erklarung der Genese des Millstattersees mit differentiellen Hebun-
gen und Senkungen sowie Kippungen.

Mit zunehmender Nutzung der Landschaft wurden quartargeologische Unter-
suchungen als Grundlage einerseits fir Verbauungspléne (z.B. Millstatter See
[HERZOG, 1964]) und andererseits fur Kraftwerksprojekte im Drautal (z.B. UCIK,
1989) durchgefihrt.

Einen wesentlichen quartargeologischen Beitrag fiir das Kartenblatt Spittal
a.d. Drau lieferte ERTL (1982-1986) mit seinen detailreichen Aufnahmen der Um-
gebung des Millstatter Sees und des Drau- und Mélltales. Fir den Raum Gmind
und Maltatal lagen die Beobachtungen von EXNER (1980a; dort zusammenge-
fasst) und SCHIERL (1993) vor. Im Zuge der Fertigstellung des Kartenprojektes
wurde das Quartdr mit Schwerpunkt Goldeckgruppe neu kartiert (Posch-
TROzMULLER, 2004, 2005) sowie Revisionskartierungen in den Talrdumen sowie
Karraumen nérdlich der Talfurche durchgefiihrt (REITNER, 2006; in Vorbereitung).
Die Blockgletscheraufnahmen durch LIEB (2004) bildeten eine wertvolle Ergén-
zung in der ReiBeckgruppe.

4. Geologischer Bau,
tektonische und libergeordnete
lithostratigraphische Einheiten

Im folgenden Text werden die auf Blatt 182 Spittal a.d. Drau auftretenden tek-
tonischen und lithostratigraphischen Einheiten sowie deren Beziehungen zuein-
ander behandelt. Die tektonische Nomenklatur folgt der Untergliederung von
ScHMID et al. (2004). Mit Abb. 2 und 3 sind zusammenfassende Metamorphose-
karten zu den verschiedenen tektonothermalen Ereignissen vorhanden.

4.1. Subpenninische Decken des Tauernfensters
(E. HEJL & G. PESTAL)

Der Begriff Subpenninikum geht auf einen Nomenklaturvorschlag von MILNES
(1974) zuriick. Er bezeichnete damit jene tektonischen Einheiten des Lepontini-
schen Domes der Westalpen, die sich strukturell unter der Sutur des Valais-Oze-
ans befinden. Es handelt sich dabei um Grundgebirgsdecken, die als variszi-
sches Basement der helvetischen Decken zu betrachten sind. Letztere sind je-
doch reine Sedimentgesteinsdecken, die noch vor der tertiaren Metamorphose
des Lepontinischen Domes von ihrem variszischen Grundgebirge abgeschert
worden sind.

SCHMID et al. (2004) haben den Begriff Subpenninikum in erweiterter Form
auch auf die Ostalpen und zwar ins Tauernfenster Ubertragen. Fur die Zuordnung
des Venediger-Deckensystems zum Subpenninikum sprechen folgende Argu-
mente:

1) Die mesozoischen Gesteine des Venediger-Deckensystems (insbesondere
die Hochstegen-Formation) zeigen eine starke Affinitat zur helvetischen Fa-
zies (FRISCH, 1975a; LAMMERER, 1986). Auch die spektakularen Funde juras-
sischer Fossilien im Silbereckmarmor des 6stlichen Tauernfensters, der somit
altersgleich mit der Hochstegen-Formation ist (HOFER & TICHY, 2005), figen
sich gut in dieses paldogeographische Bild.

Das Glockner-Deckensystem des Tauernfensters ist mit der Pfundser Zone
der Bundnerschiefer des Engadiner Fensters zu korrelieren, die dem Valais-
Ozean bzw. dem Nordpenninikum zugeordnet werden (FROITZHEIM et al.,
1996). Das Venediger-Deckensystem ist also eindeutig unter diesen Einhei-

)
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ten zu positionieren. Die Tasna-Decke, die als 6stlichster Auslaufer des
Briangonnais-Mikrokontinents in den Ostalpen zu betrachten ist, liegt eindeu-
tig Uber den Bundnerschiefern der Pfundser Zone des Engadiner Fensters
und ist weiter sudlich zu beheimaten.

4.1.1. Venediger-Deckensystem

Das Venediger-Deckensystem enthalt mdglicherweise jungproterozoische, si-
cher aber paldozoische und mesozoische Kristallinkomplexe und Metasediment-
formationen. Im GroBen gesehen kann eine Dreiteilung dieser lithostratigraphi-
schen Einheiten in pravariszische Gesteinskomplexe, variszische Intrusivgestei-
ne und postvariszische Metasedimentformationen vorgenommen werden. Die
groBe Trennlinie zwischen diesen Einheiten ist die variszische Orogenese. Diese
auBert sich in den variszisch tief versenkten Teilen der pravariszischen Ge-
steinskomplexe durch hochgradige Metamorphose, Migmatitbildung und durch
das Aufdringen (Intrusion) von sauren und intermediaren Plutoniten, die uns heu-
te als Zentralgneise vorliegen. Die groB3en, regional zusammenhangenden Zent-
ralgneiskorper der dstlichen Hohen Tauern, die am aktuellen Kartenblatt auftre-
ten, lauten: GoBkern, Hochalmkern und Sonnblicklamelle (die nahere Erlaute-
rung dieser lithostratigraphischen Einheiten erfolgt im Kapitel 6.2.1. dieses Hef-
tes gemeinsam mit der Kartenlegende).

Die plutonischen Edukte (Ausgangsgesteine) der Zentralgneise intrudierten im
Oberkarbon vor rund 310 bis 320 Millionen Jahren (CLIFF, 1981) in pravariszische
Metasedimente und Metavulkanite. Diese Gesteine liegen uns heute als Migma-
tite bzw. als polymetamorphe Ortho- und Paragneise, Glimmerschiefer und Am-
phibolite vor. Sie werden auf Blatt Spittal a.d. Drau gemaB den Empfehlungen
von STEININGER & PILLERT (1999) durch die nachfolgend genannten vier prava-
riszischen Gesteinskomplexe lithostratigraphisch geordnet: ReiBeck-Komplex,
Storz-Komplex, Kareck-Komplex und Draxel-Komplex (die nahere Erlauterung
jener lithostratigraphischen Einheiten erfolgt im Kapitel 6.2.1. dieses Heftes ge-
meinsam mit der Kartenlegende).y

Einige wenige geochronologische Daten (VAVRA & HANSEN, 1991) geben uns
einen ersten Hinweis darauf, dass es sich zumindest bei Teilen der pravariszi-
schen Gesteinskomplexe um unteres Altpaldozoikum, vielleicht sogar um Ven-
dium (= jungstes Prékambrium) handelt.

Uber dem variszisch geprégten Grundgebirge wurden dann ab dem Oberkar-
bon, vor allem im Perm und im Mesozoikum geringméchtige Gesteinsformatio-
nen abgelagert. Diese Metasedimente werden in der Legende der aktuellen geo-
logischen Karte, den lithostratigraphischen Gepflogenheiten folgend, der Murtérl-
Formation, der Schrovin-Gruppe bzw. der Wustkogel- und der Seidlwinkl-Forma-
tion, dem Silbereckmarmor und der Brennkogel-Formation zugeordnet (die na-
here Erlauterung dieser lithostratigraphischen Einheiten erfolgt im Kapitel 6.2.1.
dieses Heftes gemeinsam mit der Kartenlegende).

Alle bisher genannten Gesteinskomplexe und Metasedimentformationen bilde-
ten im oberen Jura und in der Kreidezeit den zum Penninischen Ozean hin orien-
tierten, sudlichen européischen Schelf.

Wahrend der alpinen Orogenese wurden die oben beschriebenen Gesteins-
einheiten zu groBen Faltendecken umgeformt. Teile einzelner Zentralgneiskerne,
aber auch Teile des Alten Daches (pravariszische Gesteinskomplexe) mit Zen-
tralgneisapophysen wurden aber auch von den Hauptkérpern abgeschert und als
Gneisdecken oft kilometerweit Uber benachbarte Gesteinseinheiten Uberscho-
ben. Dies trifft in den 6stlichen Hohen Tauern fir die Mureckgneis-Decke und die
Storz-Decke (EXNER, 1971a) zu. Letztgenannte finden wir auch am gegenstand-
lichen Kartenblatt nérdlich von Malta. Die Storz-Decke wurde hier auf die primar-
stratigraphisch das spétvariszisch erodierte Grundgebirge Uberlagernde, meso-
zoische Silbereck-Zone tiberschoben.
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Weitere Fragmente von jungpalédozoischen und mesozoischen Metasedimen-
ten des externen européischen Schelfs, die an der Basis des Glockner-Decken-
systems weiter nach Norden transportiert wurden, bauen die Rote Wand-, Mo-
dereck-Decke und die Murtérl-Schrovin-Schuppe des Venediger-Deckensys-
tems auf.

4.2. Penninische Decken des Tauernfensters

Die Penninischen Decken entstammen dem penninischen Ablagerungsraum,
einem tiefen Ozeanbecken, das im oberen Jura, in der Kreide und teilweise im
Alttertiar mit Sedimenten gefullt wurde. Im Alttertiar, wahrend der alpinen Oroge-
nese, wurden kleine Teile dieser Sedimente und Ozeanbodengesteine meta-
morph Uberpragt und weit auf den ehemaligen européischen Schelf tiberscho-
ben. Somit lagern die Penninischen Decken des Tauernfensters heute als fern
Uberschobene, wurzellose Decken Uber dem Venediger-Deckensystem. Ihre ba-
salen Anteile, der GroBteil der ozeanischen Kruste, wurden subduziert. Die Teil-
decken sind oft tektonisch fragmentiert und vielfach unterschiedlich metamorph
Uberpragt. Entsprechend schwierig sind daher groBraumige Korrelationen, die
innerhalb des gesamten Tauernfensters nur auf der Ebene der Deckensysteme
maoglich sind. Die interne Hierarchie der Penninischen Decken des Tauernfen-
sters wird daher von zwei groBtektonischen Einheiten, dem Glockner-Decken-
system nach STAUB (1924) und dem Deckensystem Matreier Zone — Nordrah-
menzone bestimmt.

4.2.1. Glockner-Deckensystem

Das Glockner-Deckensystem besteht aus den metamorphen Produkten von
kreidezeitlichen, kalkigen, mergeligen und tonigen Sedimenten des Pennini-
schen Ozeans (den Blndnerschiefern der ,Glocknerfazies” im Sinne von FRASL
& FRANK, 1966) und aus metamorphen Resten der ozeanischen Kruste. Die
Metasedimente liegen uns heute als Kalkglimmerschiefer und dunkler, kalkiger
bzw. kalkfreier Phyllit vor. Die Metabasite wurden durch die alpine Metamorpho-
se in Grunschiefer, Prasinite und Amphibolite umgewandelt. Diese der Biindner-
schiefer-Gruppe zugeordneten Gesteine bestimmen den Charakter des Glock-
ner-Deckensystems im GroBteil des Tauernfensters.

Das Glockner-Deckensystem bildet am aktuellen Kartenblatt einen rund 500
bis maximal 1500 Meter méachtigen tektonischen Kérper, der durch ein nur weni-
ge Meter diinnes Band aus Perm- und Triasgesteinsschollen in zwei Teildecken
untergliedert ist. Die liegende Teildecke musste die Fortsetzung der Marislwand-
Schuppe des Zederhaustales (die Marislwand befindet sich 3,5 km stdwestlich
der Ortschaft Zederhaus) sein, die hangende wurde von EXNER (1984) Kolm-De-
cke (der Kolm ist ein 2,5 km nordéstlich der Ortschaft Pusarnitz gelegener Berg-
riicken) genannt.

4.2.2. Deckensystem Matreier Zone — Nordrahmenzone

In der Nordrahmenzone beziehungsweise in der Matreier Zone am Sudrand
des Tauernfensters werden die tektonisch hdchsten Penninischen Decken und
Schuppenzonen zusammengefasst. Die Hauptmasse der hier auftretenden Ge-
steine sind wiederum Metasedimente der Blindnerschiefer-Gruppe. Im Gegen-
satz zum Glockner-Deckensystem treten aber in der Matreier Zone neben den
kreidezeitlichen auch etliche bereits im ,Dogger” und ,Malm“ abgelagerte Teile
der Biindnerschiefer auf. Die Ophiolite beinhalten neben zahireichen Metabasi-
ten auch spektakulare Serpentinitkdrper (MELCHER et al., 2002; KOLLER & PES-
TAL, 2003).

Auch vom Ostrand des Tauernfensters sind seit langer Zeit serpentinisierte
Ultrabasitkérper in der Literatur bekannt (BECKE, 1909a). Sie liegen tektonisch
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Uber dem Glockner-Deckensystem, stellenweise im Verband mit dunklem Phyllit
der Bundnerschiefer-Gruppe (Fuscher Phyllit), stellenweise auch verschuppt mit
unterostalpinen (Perm und Trias) Gesteinen. Sie wurden bislang (EXNER, 1980a)
zur Katschbergzone gerechnet. Diese Serpentinite spielen in plattentektonischen
Uberlegungen, die zur tektonischen Gliederung des aktuellen Kartenblattes Spit-
tal a.d. Drau angestellt wurden, eine wichtige Rolle. Deshalb werden sie nun von
der unterostalpinen Katschbergzone getrennt und als tektonisch stark reduzierte
Schuppen der Nordrahmenzone zum Penninikum des Tauernfensters gestellt.
Sie treten sudlich der Torscharte unmittelbar an der nérdlichen Blattschnittgren-
ze des gegenstandlichen Kartenblattes und im Bereich Ebenwald, westlich von
Gmiind, auf. In der Legende der geologischen Karte werden sie mit der ,Uber-
schrift Schuppen der Nordrahmenzone mit unterostalpinen Schollen (Bereich
Torscharte und Ebenwald)“ gefihrt.

4.3. Ostalpin

Das Ostalpin bildete nach der Offnung des Piemont-Ligurischen Ozeans im
Jura den nordéstlichen Teil der Apulischen Kontinentalplatte. Im Zuge der alpidi-
schen Kontinentkollisionen wurde es vom Mantel abgetrennt und liegt heute als
Deckenstapel Uber den Penninischen Decken. Es lasst sich in ein Unter- und
Oberostalpin untergliedern.

4.3.1. Unterostalpin, Katschbergzone

Das Unterostalpin umfasst jene Teile, die den Kontinentalrand zum Pennini-
schen Ozean gebildet haben und wahrend dessen Offnung und SchlieBung eine
intensive strukturelle und/oder metamorphe Umgestaltung erlebt haben. Im Be-
reich des Kartenblattes ist das Unterostalpin durch die Katschbergzone (Be-
griffsbildung siehe SCHUSTER [2005b]) vertreten. Diese stellt nach TOLLMANN
(1977) und EXNER (1990) eine tektonische Zone dar, welche durch ,Auswalzung
verschiedener Decken des Radstadter Deckensystems* hervorgegangen ist.

Die Katschbergzone umfasst Phyllonite nach Glimmerschiefern und Paragnei-
sen mit Bereichen von weniger stark deformierten retrograden, z.T. quarzitischen
Granatglimmerschiefern und Paragneisen. Selten sind Amphibolite und Marmo-
re eingelagert. Im Liegenden findet sich eine Abfolge aus prograd metamorphen,
unterschiedlich stark graphitisch pigmentierten Serizit-Chlorit-Quarz Phylliten
(Katschberg-Quarzphyllit), in welchen Lagen und Schollen von Graphitquarziten,
gebanderten Kalkmarmoren, glimmerreichen Marmoren und Ankerit fllhrenden
Dolomiten (,Eisendolomit“) eingeschaltet sind. Diese Einlagerungen werden als
sLisabich-Schollen” bezeichnet und sind als altpaldozoisch eingestuft. Die Lie-
gendgrenze zu den im Wesentlichen aus Grinschiefern, Schwarzphylliten und
Kalkphylliten aufgebauten penninischen Einheiten wird durch Schollen von me-
sozoischen Metasedimenten in Form von skythischem Lantschfeldquarzit sowie
anisischen Rauwacken, Kalzitmarmoren und Dolomiten gebildet. Die mesozoi-
schen Gesteine werden ,Tschaneck-Schollen” genannt (EXNER, 1942, 1980a;
MEYER, 1977; NOWOTNY, 1976).

Schollen von mesozoischen Metasedimenten am Osthang des Stubecks sind
in der Karte als Unterostalpin indiziert. Es handelt sich um wenige Aufschlusse,
welche innerhalb groBflachiger Auflockerungsbereiche auftreten. Nach dem Ge-
landebefund ist unklar, ob diese Schollen tatsachlich dem Unterostalpin oder ei-
ner der oberostalpinen Einheiten, z.B. der Bundschuh-Decke angehdren.

Die pragende Metamorphose in den phyllonitisierten Granatglimmerschiefern
und Paragneisen wird als Produkt des variszischen Kontinentkollisionsereignis-
ses betrachtet. An Hand des Auftretens von Granat missen zumindest Bedin-
gungen der oberen Grinschieferfazies erreicht worden sein. Die retrograde
Uberpragung erhielten die Gesteine in der alpidischen Subduktionszone, ge-
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meinsam mit den Gesteinen der ,Lisabichl-“ und ,, Tschaneck-Schollen®, die dabei
eine prograde Metamorphose erfuhren. Die Metamorphose in der alpidischen
Subduktionszone erfolgte in der Oberkreide oder viel wahrscheinlicher im Tertiar.
Sie erreichte bei hohem Fluiddurchsatz Bedingungen der untersten Griinschie-
ferfazies.

4.3.2. Oberostalpin

Die Oberostalpinen Einheiten bilden einen vornehmlich eoalpidischen De-
ckenstapel, der mit Prozessen im Zuge der SchlieBung des Meliata-Ozeans ent-
standen ist. Nach SCHMID et al. (2004) lasst es sich in Deckensysteme gliedern,
von denen mehrere auf dem Kartenblatt auftreten.

4.3.2.1. Koralpe-Woélz-Deckensystem

Das Koralpe-Wolz-Deckensystem beinhaltet eine ganze Reihe lithostratigra-
phischer Einheiten, welche sich durch eine permische Metamorphose und eine
intensive eoalpidische Metamorphose- und Strukturpragung auszeichnen. Sie
tragen keine Reste von transgressiv auflagernden, mesozoischen Sedimentge-
steinen. Die Einheiten lassen sich im Gelande zum Teil recht scharf voneinander
abgrenzen und zeigen oft einen unterschiedlichen Metamorphosegrad. Daraus
lasst sich schlieBen, dass zwischen den lithostratigraphischen Einheiten eine Re-
lativbewegung stattgefunden hat und die Grenzflachen auch als Deckengrenzen
zu betrachten sind. Derzeit sind jedoch nur die wenigsten dieser tektonischen
Einheiten benannt (z.B. Prijakt-Decke: BEHRMANN [1990]).

4.3.2.1.1. Prijakt-Polinik-Komplex

Der Prijakt-Polinik-Komplex umfasst friher isoliert betrachtete, Eklogit fihren-
de Einheiten in der Schober-, Sadnig- und Kreuzeckgruppe. Der Prijakt-Polinik-
Komplex ist hauptsachlich aus quarzitischen Plagioklasgneisen, metablastischen
Paragneisen und grobschuppigen Zweiglimmerschiefern aufgebaut. Darin finden
sich Einlagerungen von Eklogiten, Eklogitamphiboliten, Amphiboliten und Mikro-
klinaugengneisen sowie Pegmatitgneisen. Geringméachtige Marmorlagen sind
extrem selten (LINNER, 1999). Im Bereich des Kartenblattes sind lediglich die stid-
Ostlichsten Ausléaufer des Prijakt-Polinik-Komplexes enthalten. In den hier auftre-
tenden Amphiboliten konnten bisher keine Relikte ehemaliger Eklogite aufgefun-
den werden.

Basierend auf Pb-Pb-Einzel-Zirkon-Evaporationsaltern von ScHuLz et al.
(2004) handelt es sich bei den Protolithen (= Ausgangsgestein) der Eklogitam-
phibolite um etwa 590 Ma (Millionen Jahre) alte N-MORB-Basalte. Die assoziier-
ten Orthogneise haben Kristallisationsalter von 460-480 Ma.

Hinweise auf ein variszisches Metamorphoseereignis ergeben sich aus EMS-
Datierungen an Monazit (SCHULZ et al., 2005). Das Auftreten von vermutlich per-
mischen Pegmatiten, in Verbindung mit selten auftretenden Disthenhaufwerken,
die als Relikte von ehemaligem Andalusit gedeutet werden kdnnen sowie zahl-
reiche EMS-Datierungen an Monazit (SCHULZ et al., 2005) sprechen fiir eine per-
mische Metamorphosepragung.

Zahlreiche Rb-Sr-, K-Ar- und Ar-Ar-Abkuhlalter von Muskoviten und Biotiten
aus dem Prijakt-Polinik-Komplex belegen eine intensive eoalpidische metamor-
phe Pragung (OXBURGH et al., 1966; BREWER, 1969; LAMBERT, 1970; DEUTSCH,
1988a). Dazu kommen ein kretazisches Sm-Nd-Granatalter gemessen an einem
Eklogit (115+33 Ma) und mehrere Rb-Sr-Alter von Phengiten, die 75-95Ma er-
gaben (LINNER et al., 1998). Alle diese Daten legen nahe, dass die eklogitfazielle
Metamorphose dem eoalpidischen Ereignis zuzurechnen ist. In der Schober-
gruppe wurden 16—18 kbar bei 625° C erreicht (LINNER et al., 1998), wahrend fir
die Kreuzeckgruppe 11 kbar bei 600° C (HOKE, 1990) angegeben werden.
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4.3.2.1.2. Millstatt-Komplex

Der Millstatt-Komplex wird gréBtenteils von Metapsammiten und Metapeliten
aufgebaut, die heute als monotone, z.T. quarzreiche Paragneise und Glimmer-
schiefer mit Quarzitlagen vorliegen. Amphibolite und Granatamphibolite finden
sich untergeordnet aber weit verbreitet als kleinere Linsen und Lagen. Ostlich
von Seeboden ist ein Serpentinitkérper zu finden. Innerhalb von Amphiboliten
sind auf dem sudoéstlich angrenzenden Kartenblatt 200 Arnoldstein Relikte von
Eklogiten vorhanden. Nach TEIML et al. (1996) treten die Eklogite als einige Zen-
timeter bis Dezimeter dicke Lagen auf. Der eklogitfazielle Mineralbestand ist auf
Grund einer amphibolitfaziellen Uberpragung nurmehr teilweise erhalten. Die von
HERITSCH (1927) aus der Lieserschlucht beschriebenen ,Eklogite” wurden bereits
von ANGEL & MEIXNER (1953) als Kalksilikatfelse in Verband mit Amphiboliten er-
kannt. Ebenfalls auf dem stdoéstlich angrenzenden Kartenblatt sind mehrere hun-
dert Meter méchtige Marmore (Gummern Marmor) und Orthogneiskérper (Villa-
cher Granitgneis) eingelagert (GOD, 1976). Kleinere Orthogneisvorkommen fin-
den sich auch norddstlich von Méllbriicke. Pegmatitgneise sind ein weit verbrei-
teter und charakteristischer Bestandteil des Millstatt-Komplexes. Sie sind mit den
Umgebungsgesteinen deformiert. Das Spektrum reicht von grobkérnigen, ma-
kroskopisch wenig deformierten Typen bis zu Myloniten. Sie bilden bis zu einige
Zehnermeter machtige und 300 m lange Koérper, welche zumeist konkordant in
die Nebengesteine eingelagert sind.

Das Eduktalter der Metasedimentserien des Millstatt-Komplexes ist derzeit
nicht bekannt. Einerseits spricht das Alter des Villacher Granitgneises (445+44
Ma [FRIMMEL 1987, 1988]) fur eine Ablagerung vor 450 Ma, andererseits lassen
Sr-Isotopendaten der Marmore ein vor-oberordovizisches (>465 Ma) Alter un-
wahrscheinlich erscheinen (SCHUSTER et al., 2005). Auch die praalpidische Meta-
morphosegeschichte ist nicht besonders gut bekannt. Seit jeher wird eine varis-
zische Metamorphoseprégung fur den Millstatt-Komplex angenommen. Diesem
Ereignis kann man die alteste Granatgeneration, welche mit Disthen und Stauro-
lith vergesellschaftet ist, zuordnen. Fir eine permische, amphibolitfazielle Meta-
morphose spricht das Auftreten der permischen Pegmatite (SCHUSTER et al.,
2001), ein Quarzgang mit den Disthenpseudomorphosen nach permischem An-
dalusit (WALTER, 2005b), aber auch die Disthenhaufwerke in den Metapeliten,
welche als Pseudomorphosen nach permisch gebildetem Andalusit und Silliman-
it interpretiert werden kénnen. Die eoalpidische Metamorphosepragung wurde
von TEIML et al. (1996) untersucht. Zum eoalpinen Metamorphoseh6hepunkt er-
reichten die Eklogite Bedingungen von >13,8 kbar und 630+20° C (HOINKES et al.,
1999). Diese Abschéatzung beruht auf dem Granat-Klinopyroxen-Thermometer
und dem Jadeitgehalt der Omphazite. Reaktionstexturen der Eklogite spiegeln
einen retrograden Metamorphoseverlauf wider, welcher in einer ersten Phase
durch isothermale Dekompression charakterisiert ist. Die eoalpidische Meta-
morphose ist von einer durchgreifenden Deformation begleitet, die das heutige
Bild der Gesteine pragt (STRAUSS, 1990).

4.3.2.1.3. Radenthein-Komplex
(inklusive Aineck-Theuerlnock-Serie)

Die Bezeichnung Radenthein-Komplex geht auf den Begriff ,Radentheiner
Glimmerschiefer” von SCHWINNER (1927) zurlick (zur Begriffsbildung und Defini-
tion siehe auch SCHUSTER, 2005b).

Die pragende Lithologie des Radenthein-Komplexes sind hellglimmerreiche
Granatglimmerschiefer. Darin eingelagert ist ein breites Spektrum an Ca-Amphi-
bol fiihrenden Gesteinen, welches von Hornblende fihrenden Gneisen tUber Gar-
benschiefer (Amphibol flihrende Glimmerschiefer) bis zu massiven Amphiboliten
reicht. AuBerdem finden sich unreine Marmore, ein Magnesitvorkommen und
Graphitschiefer. Innerhalb der Einheit ist eine gegen das Unterostalpin hin zu-
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nehmende retrograde Uberpragung der Gesteine festzustellen (THURNER, 1958;
MEYER, 1977; SCHIMANA, 1986; BELOCKY, 1987).

Das Sedimentationsalter des Radenthein-Komplexes ist unbekannt. Auf
Grund der bunten lithologischen Zusammensetzung mit dem Auftreten von Mar-
moren wird aber ein altpaldozoisches Alter fir mdglich gehalten.

Die Mikrostrukturen in den Gesteinen des Radenthein-Komplexes sprechen
fur eine Entstehung wahrend einer prograden Metamorphose (SCHIMANA, 1986).
Die lediglich an einer Lokalitat auftretenden Kerne der zweiphasigen Granate ge-
ben allerdings einen Hinweis darauf, dass zumindest ein Teil der Einheit bereits
grunschieferfazielle Bedingungen nahe dem Granatstabilitatsfeld erfahren hat.
Mit Bezug auf SCHUSTER & FRANK (2000) kdnnte diese Erwérmung im Perm statt-
gefunden haben. Die pragende Metamorphose der Einheit erreichte Bedingun-
gen von 550-600°C bei 6-10 kbar (KOROKNAI et al., 1999; TEIML et al., 1996).
Sm-Nd-Granatalter eines Amphibolites und eines Gneises aus dem Radenthein-
Komplex von Predlitz (158 Stadl a.d. Mur) lieferten Alter von 101+6 und 84+4 Ma
(SCHUSTER & FRANK, 2000), wéhrend K-Ar- und Rb-Sr-Datierungen von Hellglim-
mer, Biotit und Gesamtgesteinen Alter zwischen 78 und 125 Ma ergaben (BRE-
WER, 1969; HAWKESWORTH, 1976; SCHIMANA, 1986; FRANK et al., 1987). Alle die-
se Daten belegen, dass die Metamorphosepragung des Radenthein-Komplexes
wéhrend des eoalpidischen Ereignisses in der Kreide erfolgte. Die gegen das
Unterostalpin hin zunehmende retrograde Uberpragung muss mit dem alpidi-
schen Metamorphosezyklus in Verbindung stehen. Dabei wurden die Gesteine
bei Bedingungen der untersten Griinschieferfazies unter Fluidzufuhr zumeist sta-
tisch Uberpréagt.

4.3.2.2. Otztal-Bundschuh-Deckensystem

Das Otztal-Bundschuh-Deckensystem umfasst die Otztal-Decke westlich und
die Bundschuh-Decke 6stlich des Tauernfensters. Beide Decken bestehen aus
einem variszisch metamorphen kristallinen Untergrund und transgressiv aufla-
gernden mesozoischen Metasedimenten. Die eoalpidische Metamorphose zeigt
einen gegen das Hangende hin abnehmenden Metamorphosegrad.

Die Bundschuh-Decke Uberlagert den Radenthein-Komplex des Koralpe-
Wolz-Deckensystems im Bereich der Nockberge. Sie besteht aus dem Bund-
schuh-Priedréf-Komplex und den transgressiv auflagernden mesozoischen Me-
tasedimenten des Stangalm-Mesozoikums s. str. (PISTOTNIK, 1980).

4.3.2.2.1. Bundschuh-Priedréf-Komplex

Die liegenden Anteile des Bundschuh-Priedr6f-Komplexes bestehen aus Pa-
ragneisen (Priedrof-Paragneis) mit Einschaltungen von hellen Orthogneisen
(Bundschuh-Orthogneis). Der héhere Teil, welcher im Zentrum einer gro3raumi-
gen, sehr weit offenen Synklinalstruktur erhalten ist, besteht aus Glimmerschie-
fern. Vor allem im hangenden Teil sind oft recht méchtige Amphibolite eingela-
gert. Weiters finden sich Aplitgneise, wahrend Marmore extrem selten auftreten.
Im Bereich des Tschierwegernockes sind Génge aus Metagabbro anzutreffen
(HERITSCH, 1924; THURNER, 1958; STOWASSER, 1956; EXNER, 1991).

Der Bundschuh-Orthogneis ist siliziumreich (ca. 75 Gew.-%) und aBt sich che-
misch als peralumindser Granit- bis Alkaligranitgneis klassifizieren. Auffallend
sind niedrige Gehalte an Sr, Rb, Ba und Zr. Auf Grund der Spurenelementvertei-
lung handelt es sich sehr wahrscheinlich um einen syn-kollisionaren Granit
(FRIMMEL, 1988). Rb-Sr-Gesamtgesteinsisochronen von Proben aus verschiede-
nen Orthogneiskérpern ergaben kein eindeutiges Alter, sondern mehrere, etwa
parallele Isochronen mit Werten von 314-397 Ma. Rb-Sr-Muskovitalter der glei-
chen Proben ergaben Alter von 350-370 Ma. Diese Daten wurden von FRIMMEL
(1988) als Hinweis auf eine variszische Uberpragung eines primar vorvariszi-
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schen Granites interpretiert. Zirkone aus dem Bundschuh-Orthogneis lieferten
ein Alter von ca. 470 Ma (KLOTzLI, pers. Mitteilung).

Basierend auf dem Intrusionsalter des Bundschuh-Orthogneises ist ein vor-
mittelordovizisches Ablagerungsalter fir die monotonen Paragneise und Glim-
merschiefer des Bundschuh-Priedréf-Komplex anzunehmen. Ein solches Alter
wirde auch das Fehlen von Karbonatgesteinen erklaren, da sich das Ostalpin
wahrend des spaten Prakambriums und bis in das Ordovizium in einer polnahen
Position befunden hat.

Die Texturen der Metasedimente weisen auf eine polyphase Metamorphose-
geschichte hin. Die Kerne der zweiphasigen Granatkristalle, die nur mehr teil-
weise vorhandenen Staurolithporphyroblasten und der Oligoklas gehdren zu ei-
nem alteren Metamorphoseereignis, welches durch amphibolitfazielle Bedingun-
gen gekennzeichnet ist. Flache Elementverteilungsmuster in den Granatkernen
wurden als Hinweis auf diffusive Homogenisation der Kristalle interpretiert
(SCHIMANA, 1986; THEINER, 1987), welche bei Uber 600° C stattfinden kann (z.B.
YARDLEY, 1977). Diese Metamorphose wird auf Grund der Rb-Sr-Daten aus den
Bundschuh-Orthogneisen als variszisch interpretiert.

Das uberpragende Metamorphoseereignis zeigt eine regionale Zonierung,
welche sich auch in der Verteilung der jlingeren Granatgeneration widerspiegelt.
In den tektonisch tiefsten Teilen im Siiden der Einheit wurden amphibolitfazielle
Bedingungen von ca. 600°C und 10—11 kbar erreicht (KOROKNAI et al., 1999). Im
Hangendsten Teil unter dem transgressiven Mesozoikum fehlt der jlingere An-
wachssaum der Granate und Chloritoid wurde innerhalb der Staurolith-
pseudomorphosen gebildet. Daraus lassen sich Bedingungen der unteren Griin-
schieferfazies ableiten. K-Ar-, Ar-Ar- und Rb-Sr-Alter von Muskovit und Biotit aus
Paragneisen und Glimmerschiefern des Bundschuh-Priedréf-Komplexes erga-
ben kretazische Alter, die belegen, dass die Uberpragung wéhrend des eoalpidi-
schen Ereignisses stattfand (BREWER, 1969; HAWKESWORTH, 1976; SCHIMANA,
1986; FRANK et al., 1987; SCHUSTER & FRANK, 2000). Lediglich direkt unter dem
transgressiven Mesozoikum wurden eoalpidisch nicht véllig neu eingestellte
K-Ar-Muskovitalter bestimmt (SCHIMANA, 1986). Dies deckt sich wiederum mit der
Feststellung, dass in diesem Bereich nur Bedingungen der unteren Griinschie-
ferfazies mit Temperaturen um 400° C erreicht wurden.

4.3.2.3. Drauzug-Gurktal-Deckensystem

Die Decken des Drauzug-Gurktal-Deckensystems beinhalten ein variszisch
metamorphes Grundgebirge, paldozoische Metasedimente und permomesozoi-
sche (Meta-)Sedimente. Auf dem Kartenblatt wird der stdwestliche Teil durch
dieses Deckensystem aufgebaut. Nach SCHUSTER et al. (2001) stellt das Gebiet
der sudlichen Kreuzeckgruppe, der Goldeckgruppe und der groBte Teil der Gail-
taler Alpen einen zusammenhangenden alpidischen Deckenkoérper dar. Dieser
wird hier als Kreuzeck-Goldeck-Gailtaler-Alpen-Decke bezeichnet. Dieser wird
aus mehreren Komplexen aufgebaut, welche durch tektonische Prozesse im
Zuge der variszischen Orogenese in Kontakt kamen. Der tektonisch tiefste Strie-
den-Komplex ist im Bereich des Kartenblattes nicht an der Oberflache aufge-
schlossen, streicht aber im Oberdrautal unter der quartéren Talfillung auf das
Kartenblatt. Dartber folgt der Gaugen- und Goldeck-Komplex. Letzterer wird auf
dem sudlich anschlieBenden Blatt 199 Hermagor von permomesozoischen Sedi-
menten transgressiv Uberlagert.

4.3.2.3.1. Gaugen-Komplex
Der Name Gaugen-Komplex wurde erstmals von K. SCHUSTER & R. SCHUSTER
(2003) fur eine kartierungsméaBig abgrenzbare, lithostratigraphische Einheit in
der Kreuzeckgruppe verwendet und auf Grund von lithologischen Vergleichen
auf die Goldeckgruppe Ubertragen. Der Gaugen-Komplex reprasentiert das
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LZweistufig durchgepragte, haufig diaphthoritische Altkristallin mit einem Marmor-
zug im Hangenden” von ANGEL & KRAJICEK (1939) (zur Begriffsbildung und Defi-
nition siehe auch SCHUSTER, 2005b).

Die Hauptmasse des Gaugen-Komplexes wird von Zwei-Glimmerschiefern bis
-Gneisen gebildet. Darin eingelagert finden sich Orthogneise, Amphibolite und
ein méchtiger Marmorzug (DEUTSCH, 1977, 1988a; HEINZ, 1987; SCHUSTER &
SCHUSTER, 2003). Bei den Orthogneisen lassen sich verschiedene Typen unter-
scheiden, wobei in der Goldeckgruppe vor allem bis zu 70m méchtige Augen-
gneislagen auftreten. Auch die Amphibolite zeigen verschiedene Varietaten.
Chemische Untersuchungen ergaben, dass fir die meisten Amphibolitkérper ba-
saltische Schmelzen mit tholeiitischer Zusammensetzung als Ausgangsprodukte
wahrscheinlich sind (DEUTSCH, 1977).

Das Sedimentationsalter des Gaugen-Komplexes ist unbekannt, muss jedoch
vor dem Oberkarbon liegen, da die Einheit von der variszischen Metamorphose
erfasst wurde. Das fir die Marmore vermutete devonische Alter (z.B. DEUTSCH,
1977; SCHONLAUB, 1979) lasst sich durch die Sr-Isotopenverhéltnisse der Mar-
more zwar nicht bestéatigen, aber auch nicht ausschlieBen.

Die pragende Metamorphose des Gaugen-Komplexes erreichte Bedingungen
der Amphibolitfazies. Dieses Metamorphoseereignis wird auch von DEUTSCH
(1977; 1988a) als variszisch interpretiert. Daflir sprechen auch zahlreiche Ar-Ar-
Muskovitalter aus Paragneisen und Orthogneisen welche Ar-Ar-Muskovitalter
von 310-316 Ma ergaben (SCHUSTER, unpubl. Daten). Wahrend des eoalpidi-
schen Ereignisses erlebte die Einheit eine Uberpragung in unterster Grinschie-
ferfazies, welche das retrograde Erscheinungsbild der Gesteine erklart
(DEUTSCH, 1988a).

4.3.2.3.1. Goldeck-Komplex

Die in der Karte als unter dem lithostratigraphischen Begriff Goldeck-Komplex
zusammengefassten Gesteine wurden erstmals von ANGEL & KRAJICEK (1939)
behandelt und als ,Phyllitgruppe” und ,, Tonschiefergruppe mit Tuffen und Diaba-
sen” bezeichnet. Bei DEUTSCH (1977) wurden sie als ,Gesteine der Muskovitzo-
ne” und bei HEINZ (1987) als ,ausschlieBlich progressiv metamorphe Gesteine*
genannt.

Der Goldeck-Komplex wird hauptsachlich aus Quarzphylliten und deren Varie-
taten in Form von chloritreichen Phylliten, Kalkphylliten und erzreichen, Karbonat
fuhrenden Quarzphylliten aufgebaut. Eingeschaltet finden sich z.T. Graphit fih-
rende Quarzite, Metaquarzwacken und basische Metavulkanite, die als Ab-
kémmlinge von Basalten, Tuffen und Tuffiten interpretiert werden kdnnen
(DEUTSCH, 1977, 1988a; HEINZ, 1987). Weiters finden sich Kalk- und Dolomit-
marmore. Diese bilden in den liegenden Anteilen des Goldeck-Komplexes einen
mehr oder weniger durchgehenden Zug mit bis zu 100 m Méchtigkeit (Marten-
nock-Marmor).

Auf Grund des Conodontenfundes in den Marmoren des Goldeck-Komplexes
und der nachgewiesenen variszischen Metamorphosepragung ist ein altpaléo-
zoisches Sedimentationsalter des Goldeck-Komplexes gesichert (SCHONLAUB,
1979).

Die Metamorphosebedingungen erreichen im Goldeck-Komplex maximal Be-
dingungen der unteren Grinschieferfazies. Das lasst sich unter anderem daraus
ableiten, dass Biotit nur ganz vereinzelt in den tektonisch tiefsten Anteilen auftritt
und Granat Uberhaupt nicht vorhanden ist. Basierend auf K-Ar-Gesamtgesteins-
altern von serizitreichen Phylliten (BREWER, 1969) und Ar-Ar-Muskovitaltern
(SCHUSTER, unpubl. Daten), welche zwischen 307 und 322 Ma liegen, erfolgte die
pragende Kristallisationsphase wahrend des variszischen Ereignisses. Die Rekris-
tallisation von eindeutig dem eoalpidischen Ereignis zurechenbaren Strukturen
lasst annehmen, dass wahrend der eoalpidischen Uberpragung in den tiefsten An-
teilen wiederum Bedingungen der untersten Grinschieferfazies erreicht wurden.
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4.4, Periadriatische Intrusiva

Ganggesteine, die dem Periadriatischen Magmatismus zugerechnet werden
koénnen, finden sich in der Goldeck- und Kreuzeckgruppe. Vom Gebiet des Kar-
tenblattes wurden bisher zwei unterschiedliche Typen beschrieben, welche bei-
de in Form von dezimeter- bis wenige Meter méchtigen und zumeist nur Gber kur-
ze Strecken verfolgbaren Gangen auftreten. Einerseits finden sich Tonalite bis
Granodiorite mit kalkalkalischer Signatur, auf der anderen Seite sind alkalibasal-
tische Lamprophyre vorhanden. K-Ar-Datierungen von Hornblende ergaben Alter
von 28-32 Ma (DEUTSCH, 1984). Beide Typen von Ganggesteinen sind bisweilen
stark alteriert.

5. Geologische Entwicklungsgeschichte
5.1. Prakambrische und paldozoische Entwicklung

Im jlingsten Prakambrium und bis ins Ordovizium (600—440 Ma) lagen das
heutige Ostalpin und Subpenninikum am Rand des Gondwana-Kontinentes in
einer Position weit sudlich des Aquators (STAMPFLI & BOREL, 2004). Zu dieser
Zeit kam es zur Ablagerung klastischer Sedimente, welche uns heute als mono-
tone Paragneise und Glimmerschiefer entgegentreten (Teile des Prijakt-Polinik-,
Millstatt-, Bundschuh-Priedréf-, Kareck-, Storz-, ReiBeck-Komplexes). In den
Metasedimenten finden sich verschiedene magmatogene Gesteine wie z.B. die
Bundschuh-Orthogneise der Bundschuh-Decke, welche um 470 Ma (mittleres
Ordovizium [KLOTZLI, pers. Mitt.]) als Granite intrudierten.

Im Silur wurden das Ostalpin und Subpenninikum als Teile des Hun-Superter-
ranes von Gondwana abgespalten und drifteten langsam nordwérts. Bedingt
durch Prozesse im Zuge der Abspaltung und die Lage an einem aktiven Konti-
nentalrand Uber einer Subduktionszone kam es zu intensiver magmatischer Ta-
tigkeit. Basaltische Magmatite finden sich als Griinschiefer und Amphibolite in
verschiedenen Einheiten (z.B. im Goldeck-, Gaugen-, Radenthein-, Storz-Kom-
plex). Im Zuge der Nordbewegung gelangte das Ostalpin in eine dquatornahe
Position, wodurch die Karbonatproduktion begtinstigt wurde. Davon zeugen die
machtigen Marmoreinschaltungen des Goldeck- und Gaugen-Komplexes, wel-
che nach Sr-Isotopendaten im Silur und Devon abgelagert wurden.

Im unteren Karbon (ca. 350 Ma) wurden im Bereich des heutigen Subpennini-
kums noch klastische, wahrscheinlich flyschoide Sedimente abgelagert (Draxel-
Komplex). Das wesentliche Ereignis ist jedoch die Kollision des Hun-Superter-
rane mit Laurussia. Im Zuge dieses variszischen Ereignisses kam es im Bereich
des heutigen Subpenninikums zu intensivem Plutonismus (340-320 Ma), wel-
cher heute in Form verschiedener Granitoide und Orthogneise (Zentralgneise) in
Erscheinung tritt. Die Umgebungsgesteine wurden dabei in unterschiedlichem
MaBe migmatisiert und von Gangen durchschlagen. Die meisten ostalpinen Ein-
heiten erlebten eine amphibolitfazielle Metamorphosepragung, welche im Gau-
gen-, Bundschuh-Priedréf und Millstatt-Komplex durch das Auftreten von Stauro-
lith und Granat belegt ist. Der Radenthein- und Goldeck-Komplex verblieben hin-
gegen in einem hoéheren tektonischen Niveau und erlebten lediglich eine grin-
schieferfazielle Metamorphose. Ar-Ar-Muskovitalter (Abkihlalter unter 400°C)
der variszischen Metamorphose liegen im Gaugen-Komplex bei etwa 315 Ma,
und im Goldeck-Komplex um 320 Ma. Diese von der damaligen Erdoberflache in
die Tiefe fortschreitende Abkuhlung ist ein Indiz dafir, dass die heutige Abfolge
der Einheiten im Prinzip schon zu dieser Zeit vorhanden war und die Platznahme
des Goldeck-Komplexes auf dem Gaugen-Komplex bereits praalpidisch statt-
fand. In intramontanen Becken kam es bereits ab dem Oberkarbon zur Ablage-
rung klastischer Sedimente. Derartige Ablagerungen bauen in metamorpher
Form die Murtérl-Formation der Subpenninischen Decken auf.
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Ab dem unteren Perm (ca. 290 Ma) kam es entlang des Sidrandes des Varis-
zischen Orogens zu einer Dehnung der Lithosphére (SCHUSTER et al., 2001). Da-
durch bedingt war ein hoher Warmefluss, der sich in den zu dieser Zeit in einem
tiefen Krustenniveau befindlichen Einheiten in einer Hochtemperatur/Nieder-
druck Metamorphose auBert. Mineralrelikte und texturelle Relikte dieser Meta-
morphose sind im Millstatt-Komplex erhalten. Weiters kam es zur Bildung von
Pegmatoiden, die im Prijakt-Polinik- und Millstatt-Komplex heute als Pegmatit-
gneise vorliegen. Auf der anderen Seite bildeten Teile des heutigen Unterostal-
pins, der Goldeck-Komplex, der Bundschuh-Priedréf-Komplex und das Subpen-
ninikum die Erdoberflache, auf der im Perm klastische Sedimente abgelagert
wurden (z.B. Wustkogel-Formation, Alpiner Verrucano).

5.2. Mesozoische Entwicklung

In der Mitteltrias (ca. 240 Ma) 6ffnete sich der Meliata-Ozean und nahm ab die-
sem Zeitpunkt die Dehnung der Lithosphare auf. Das Ostalpin bildete fortan den
nordwestlichen Schelf dieses Ozeans, wahrend das Subpenninikum weiter ent-
fernt im Nordwesten lag. Die Lithosphéare begann abzukiihlen und die Oberflache
senkte sich auf Grund der Dichtezunahme langsam ab. Die kontinuierliche Ab-
senkung wurde im Bereich des Ostalpins durch die Sedimentation von gréBten-
teils flachmarinen Karbonatsedimenten ausgeglichen, welche bis tiber 3000 m
Méchtigkeit erreichten. Diese bilden z.B. das Mesozoikum des Drauzuges oder
das Stangalm-Mesozoikum auf den angrenzenden Kartenblattern. Sukzessive
wurden auch weitere Teile des Subpenninikums transgrediert, wobei die Sedi-
mentméchtigkeiten hier deutlich geringer sind und bisweilen nur wenige Zehner-
meter betragen (z.B. Seidlwinkl-Formation).

Auch im Jura hielt das Dehnungsregime an. SchlieBlich kam es vor ca. 160 bis
170 Millionen Jahren zur Bildung des penninischen Ozeanbeckens, das letztlich
die Apulische Platte (inklusive dem heutigen Ostalpin) vom ,helvetisch-européi-
schen Schelf” (inklusive dem heutigen Subpenninikum) abtrennte. Dies ereigne-
te sich gleichzeitig, mit der ,Offnung des Mittelatlantiks®, zwischen Afrika und
Nordamerika, dessen Nordrand durch eine Transform-Zone zwischen Sudspa-
nien und Maghreb mit dem Sudrand des Penninischen Ozeans verbunden war
(Abb. 4A). Zwei geotektonische Phasen kennzeichneten diese Entwicklung:

1) das vor-ozeanische Rifting und
2) die Bildung neuer ozeanischer Kruste durch Seafloor-spreading an einem
mittelozeanischen Riicken.

Die erste Phase setzte im Lias, moglicherweise aber schon in der obersten
Trias ein. Im Bereich des heutigen Stdalpins und Ostalpins bildeten sich dabei
durch N-S-verlaufende Briiche begrenzte Schwellen und Becken aus. Im unte-
ren Dogger wurden die Dehnungen im Bereich des oberen Mantels intensiver.
Dies flihrte vor allem im Bereich des heutigen Unterostalpins zur Bildung zahirei-
cher listrischer Briiche, die sich nach unten in flache Abschiebungen fortsetzten
(TRUMPY, 1975; FROITZHEIM & MANATSCHAL, 1996). Die kontinentale Kruste wur-
de dadurch in groBe gekippte Schollen zerlegt. Dabei kamen vor allem Brekzien
und Turbidite zur Ablagerung. Diese ,Synrift-Sedimente” sind in den Tarntaler
Bergen, in den Radstadter Tauern und in der Matreier Zone (HAUSLER, 1988) ty-
pisch und besonders prachtig entwickelt.

Der Ubergang vom Rifting zum Seafloor-spreading vollzog sich durch weitere
Dehnung der Lithosphére, wobei die Kruste aufriss und der subkontinentale Man-
tel an einer flach gegen Suden fallenden Abschiebung exhumiert wurde. So ent-
stand eine mehrere Zehnerkilometer breite Zone von freigelegtem, serpentini-
siertem, subkontinentalem Mantelmaterial als initialer Ozeanboden. Darauf wur-
den Tiefseesedimente in Form von Radiolariten (unter der CCD) und Aptychen-
kalken abgelagert. Wie wir heute aus vielen Profilen wissen, lagern die Radiola-
rite oftmals direkt Gber Ophikalziten des zuvor beschriebenen serpentinisierten
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Abb. 4.

Paleogeographische Karten des Alpenraumes fir den Jura (A; Oxford, ca. 160 Ma) und die
Mittlere Kreide (B; Santon ca. 85 Ma).

Veréandert nach ScHMID et al. (2004).

Mantels. Somit herrschten im Penninikum ab dem spateren Mitteljura tiefmarine
Bedingungen.

Gegen Ende des mittleren Jura wurde das Rifting schwécher oder setzte ganz
aus. Durch den aufsteigenden astenospharischen Mantel kam es in weiterer Fol-
ge zur Ausbildung eines mittelozeanischen Ruckens, wo durch Seafloor-spread-
ing ozeanische Kruste in Form von Ophioliten gebildet wurde. Dieser Prozess be-
dingte die allmahliche Verbreiterung des Ozeanbeckens.

Auf dem heutigen Subpenninikum, welches den nérdlichen Schelf des Ozeans
bildete, wurden im Oberjura karbonatische Flachwassersedimente abgelagert,
welche uns auf dem Kartenblatt als Silbereckmarmor entgegentreten.

Im Mittel- und Oberjura war der stdliche Teil des Ostalpins vermutlich von si-
nistraler Seitenverschiebungstektonik betroffen. Dadurch verschwanden der Me-
liata-Ozean und die Krustenbldcke, aus denen spater die eoalpidische Oberplat-
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te hervorgehen sollte (Otztal-Bundschuh- und Drauzug-Gurktal-Deckensystem),
nahmen sudlich jener Teile Platz, welche die eoalpidische Unterplatte bilden soll-
ten (z.B. Koralpe-Wolz-Deckensystem).

Ab der Unteren Kreide (ca. 140 Ma) setzte die bis heute andauernde Konver-
genz zwischen Afrika und Europa ein. Die Verkilrzung des Raumes wurde durch
Subduktionsprozesse aufgenommen, wobei die européische Mantellithosphare
gegen S—SE unter die Apulische Lithosphéare abtauchte (Abb. 4B). Dariiber ent-
wickelten sich zumindest zwei krustale Subduktionszonen, an denen Krustenge-
steine bis in den Mantel gelangten. Die Deformation setzte zunachst im Stiden
ein und schritt gegen das Vorland im Norden fort. Die eoalpidische Subduktions-
zone entstand in der Unterkreide. Das Otztal-Bundschuh- und Drauzug-Gurktal-
Deckensystem wurden dabei Uber das Koralpe-Wélz-Deckensystem geschoben.
Teile des Koralpe-Wolz-Deckensystems wie der Prijakt-Polinik- und Millstatt-
Komplex wurden dabei etwa 60 km tief versenkt, wobei knapp vor 90 Ma eklogit-
fazielle Metamorphosebedingungen von etwa 600°C und 14 kbar erreicht wur-
den (HOINKES et al., 1999). Nach 90 Ma (Wende Turon/Coniac) kam es zum
Wiederaufstieg der versenkten Krustengesteine aufgrund ihrer geringeren Dich-
te gegenliber dem Mantel. Damit einher ging ihre Abklhlung. Die Abkuhlung un-
ter 400°C erfolgte im Polinik-Prijakt-, Bundschuh-, Radenthein- und Millstatt-
Komplex um etwa 85 Ma. Im Gegensatz dazu wurden der Goldeck- und Gaugen-
Komplex nicht Gber 300° C erwarmt, aber auch diese Einheiten wurde um E-W-
streichende Achsen verfaltet.

Im penninischen Ozeanbecken wurden wahrend der Unterkreide bedeutende
Mengen von kalkigen, mergeligen und tonigen Sedimenten abgelagert. Mit der
Oberkreide (ca. 100 Ma) setzte die Einengung des penninischen Meerestroges
und die Subduktion von ozeanischer Kruste in der alpidischen Subduktionszone
ein. Der GroBteil des Penninischen Ozeans stand zu diesem Zeitpunkt weiterhin
als Sedimentationsraum zur Verfigung.

5.3. Kénozoische Entwicklung

Die weitere Subduktion des Penninischen Ozeans fiihrte wohl dazu, dass zu-
erst das Deckensystem Matreier Zone — Nordrahmenzone und danach das
Glockner-Deckensystem von ihrer ehemaligen Basis abgeschert und in den Be-
reich eines Akkretionskeiles gelangten. lhr Untergrund sowie der GrofBteil der
ozeanischen Kruste und Teile der darauf abgelagerten Sedimente wurden sub-
duziert und gingen fur immer verloren. Nur ein kleiner Teil der subduzierten Ge-
steine wurde wieder obduziert. Wir kdnnen diese noch heute z.B. in der Eklogit-
zone des Sudvenedigergebietes studieren und wissen daher recht gut Gber ihre
Bildungsbedingungen wahrend einer Hochdruck/Niedrigtemperatur-Metamor-
phose Bescheid. Diese werden von HOLLAND (1979) und FRANK et al. (1987) mit
rund 20 kbar und 600° C angegeben, was einer maximalen Versenkung von gut
60 km entspricht. Die Bildung der Hochdruckparagenese (mit natriumreichem,
griinem Klinopyroxen und magnesiumreichem Granat) durfte sich im oberen Pa-
leozén bis zum mittleren Eozén (65—-40 Ma) ereignet haben, darauf deuten je-
denfalls die Ergebnisse mehrerer geochronologischer Untersuchungen hin (Zim-
MERMANN et al., 1994; DINGELDEY et al., 1997; RATSCHBACHER et al., 2005).

Im mittleren Eozé&n war das penninische Ozeanbecken komplett geschlossen
(TRUMPY, 1975), aber bereits zuvor traten Teile der européischen kontinentalen
Kruste in die Subduktinszone ein und es vollzog sich der Wechsel von subduk-
tionsdominierter Tektonik zu nordvergenter kollisionsdominierter Tektonik. Dabei
wurden die Penninischen Deckensysteme gemeinsam mit den Ostalpinen De-
cken weit auf den ehemaligen européischen Schelf, dessen siidliche Teile heute
das Venediger-Deckensystem des Subpenninikums aufbauen, (berschoben.
Beide Penninischen Deckensysteme (Matreier Zone — Nordrahmenzone und
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Glockner-Deckensystem) bilden heute groBe, wurzellose Deckenkérper. Etliche
geochronologische Daten belegen, dass die weitere Deformation, der interne De-
ckenbau des Tauernfensters und die temperaturbetonte Regionalmetamorphose
(Tauernkristallisation), deren Ergebnisse wir heute beobachten kénnen, haupt-
sachlich im obersten Eozan und im Oligozén (40-23 Ma) stattfanden (RATSCH-
BACHER et al., 2005). Sie erreichte in den peripheren Teilen des Tauernfensters
Bedingungen der Grinschieferfazies, in den zentralen Teilen Amphibolitfazies.

Ebenfalls im Oligozan kam es im stdlichen Teil des Ostalpins zu E-W-orien-
tierten sinistralen Seitenverschiebungen sowie zur Intrusion der Periadriatischen
Magmatite und deren Ganggefolge. Auf dem Kartenblatt Spittal a.d. Drau sind die
durch Kataklasite gekennzeichnete Grenze zwischen Prijakt-Polinik-Komplex im
Norden und Gaugen-Komplex im Siiden, aber auch die Stérungen im Siflitzgra-
ben auf dieses Ereignis zurlickzufiihren. In diesem sudwestlichen Teil des Kar-
tenblattes finden sich auch die Ganggesteine der Periadriatischen Intrusiva, wel-
che um 30 Ma intrudierten (DEUTSCH, 1984), ebenso wie zahlreiche Lagerstatten,
die mit diesem Ereignis genetisch verbunden sind.

Ab der Grenze Oligozan/Miozan (23 Ma) stieB der Dolomiten-Indenter gegen
Norden vor und die laterale Extrusion der Ostalpen gegen E zu setzte ein. Dabei
wurde das Orogen in E-W-Richtung gestreckt. Der Prozess vollzog sich an ei-
nem System aus konjugierten Seitenverschiebungen in Kombination mit Ab-
schiebungen. Dabei wurden einerseits subpenninische und penninische Einhei-
ten in Fenstern bis an die Erdoberflache exhumiert, andererseits entstanden Be-
cken, die mit tertiaren Sedimenten aufgefillt wurden. Die Datierung dieser Ereig-
nisse ist Uber das Alter der Abkulhlung der Subpenninischen und Penninischen
Decken sowie der tertiaren Sedimente mdglich und vollzog sich im friihen Miozan
(ca. 23—-14 Ma [FRISCH et al., 2000]).

Die Geologie des Kartenblattes ist ganz wesentlich durch die oben beschrie-
benen Strukturen bestimmt: Im Tauernfenster treten die Subpenninischen und
Penninischen Decken zutage. Wesentliche tektonische Strukturen, die zur Bil-
dung des Fensters fiihrten, sind die NW—SE-orientierte, dextrale Mélltalstérung
(FRiscH et al., 2000) sowie die ostgerichtete Katschbergabschiebung am
Ostrand des Tauernfensters (GENSER & NEUBAUER, 1989). An beiden Stérungs-
zonen sind Versatzbetrdge von mehreren Kilometern abzulesen. Abkuhlalter aus
dem Fenster liegen zwischen 22 und 16 Ma (CLIFF et al., 1971). Sie belegen eine
bis zu diesem Zeitraum andauernde duktile Deformation innerhalb des Fensters
und in der unmittelbar Giberlagernden Unterostalpinen Katschbergzone, wahrend
die Uberlagernden oberostalpinen Einheiten spréde deformiert wurden.

5.4. Landschaftsentwicklung
vom Neogen bis in das Quartar

5.4.1. Morphogenese und Talentwicklung

Die Grundvoraussetzungen flr die quartare Formung waren bereits mit der
tektonischen Entwicklung im Oligozdn—Neogen gegeben. Mit Beginn der Extru-
sionstektonik im Untermiozén wurde die oligozéne nordgerichtete Entwésserung
(,Augensteinschotter”) gestort. Im Zuge dessen kam es zur tekonischen Kippung
der hugeligen Altflachen (auch Nockflache genannt) des ,Gurktalblockes”
(FRISCH et al., 1998), auf welchen heute noch Reste von Roterden erhalten sind
(6stlich des Kartenblattes Spittal a.d. Drau). Weiters entwickelte sich entlang der
Stérungszonen, die wahrend der Extrusionstektonik aktiv waren, ein W—-E-ge-
richtetes Drainagesystem. Diesbezuglich ist das Unterdrautal ein Musterbeispiel
far ein entlang dieser tektonischen Schwéchezonen ausgerichtetes Tal. Weiters
reflektieren die topographischen Verhaltnisse in einem Querschnitt Gber das Lie-
sertal — hier die 3000 m hohe ReiBeckgruppe, dort die 2000 m hohen Nockberge
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— die weitere Hebungsgeschichte mit einem isostatischen Aufstieg des Tauern-
fensters von ~1 mm/a, der auch heute noch anhalt (EXNER, 1980a; cum lit.). Da-
bei ist festzuhalten, dass die Gesteine des Tauernfensters nicht vor dem spéaten
Miozé&n, das heiBt nicht vor 10 Mio. Jahren an der Erdoberflache exponiert waren
(HEJL, 2005 cum lit.). Mit der plioz&nen Hebung (FRISCH et al., 1998) ist von einer
Akzentuierung des Reliefs auszugehen.

Als morphologische Zeugen einer schon fortgeschrittenen ,alteren“ (? pra-
quartaren) Talentwicklung werden u.a. der Millstatter Seenrlicken angefuhrt, wel-
cher nach PENCK & BRUCKNER (1909) einen préglazialen Talboden darstellt.
Weiters dlrfte das etwa 200 m Uber dem heutigen Liesertal gelegene ,Hochtal”
von Treffling (nordlich Seeboden) ein Relikt des Paléo-Liesertales darstellen. Mit
den hoch uber den heutigen Talern gelegenen Héhlen (z.B. im Bereich des Si-
flitzgrabens) existiert ein weiterer Beleg fir Phasen innerhalb der Morphogenese
im Tertiar, als die Taler und damit das Vorfluterniveau noch nicht so tief einge-
schnitten waren.

Erst die mehrfache Vergletscherung im Pleistozén sorgte flr die pragende For-
mung der Landschaft (Abb. 5). Ein augenscheinliches Ergebnis glazialer Erosion
ist das breite und Ubertiefte Drautal. Abgesehen von der Bohrung Kleblach/Lind,
welche im Oberdrautal in 200 m Tiefe keinen Fels antraf, fehlen im Bereich des
Kartenblattes Spittal und der Umgebung tiefer reichende Bohrungen (UCIK,
2005c). Geophysikalische Untersuchungen weisen jedenfalls das Ober- und
Unterdrautal wie auch das Maltatal von nérdlich Malta bis Gmind als deutlich
Ubertieft aus (siehe Kapitel 7.1.).

Als weiterer Zeuge einer glazialen Erosion ist der Millstatter See (Tiefe bis zu
140 m) hervorzuheben, dessen Langserstreckung einer zum Drautal parallelen
Storung folgt. Nach PENCK & BRUCKNER (1909) ist die Seefurche eine gutes Bei-
spiel flr ein aus einer glazialen Diffluenz*) resultierendes Becken (Abb. 6). In
eine Weitung des préglazialen Bodens schnitt der Draugletscher in seiner Haupt-
flussrichtung zwei Talfurchen, das Drautal und die Millstatter Seefurche. Letztere
war gegen einen Sattel mit Lage etwa bei Débriach ausgerichtet. Dieser Uber-
gang o6ffnete sich zu einem Tal, das die Richtung Kaningbachtal — Gegendtal —
Klagenfurter Becken verfolgte. Durch das allméahliche Abschleifen dieser Was-
serscheide wurde das Gebiet des heutigen Dobriacher Baches (Riegerbach)
dem Einzugsgebiet des Millstatter Sees eingegliedert. Aus der glazialen Erosion
resultierte so eine zentripetale, das heiBt alpeneinwérts gerichtete Entwasserung
eines ehemals gegen SE entwassernden Talgebietes sowie ein Uberschliffener
gegen NW abtauchender Millstatter Seenriicken.

Basierend auf den Ergebnissen geophysikalischer Untersuchungen (siehe
Kap. 7) durfte sich die Wanne des Millstatter Sees auch westlich der Lieser bis
etwa Lendorf unter den glazialen Ablagerungen fortsetzen. Weiters liegen im Be-
reich stdlich Rojach mit Staukérpern am Eisrand des Wiirm-Spéatglazials, Grund-
morane des Wirm-Hochglazials und den ,alteren” Schottern von St. Peter (siehe
unten) ebenfalls nur Lockersedimente vor. Betrachtet man diese Gegebenheiten,
erscheint es durchaus mdglich, dass der ehemalige Unterlauf der Lieser bis zur
letzten GroBvergletscherung (Wurm-Hochglazial) von Lieserhofen Richtung Ro-
jach, das heiB3t gegen W bis WSW verlief.

Damit stellt sich auch die Frage, wie und wann der heutige, bis zu 100 m tief
eingeschnittene Lieserlauf nérdlich Spittal a.d. Drau — auch Lieserschlucht ge-
nannt — gebildet wurde. In diesem Talabschnitt fehlen jegliche Sedimente. Somit
liegen auch keine Belege fiir eine Reaktivierung eines alten, verschiitteten Tales
unmittelbar mit dem Eisfreiwerden nach dem Wirm-Hochglazial vor. Es ist dage-
gen durchaus vorstellbar, dass die Durchbruchstrecke erst im frihen Wirm-
Spatglazial (siehe unten) angelegt wurde.

*) AuseinanderflieBen einer Stromung.

28



! ‘ aNI Ov | 1jeJjsouoiy)

) - NOSNILEVIA m__>_v Jigit 10S| Le|\ uap pu :\wm—, Zd 1 \4 ydel
unyuemyos aip :mmm_Qw oM v_CmQOHOw_ Jjolsianeg aig :wm_. el \4 a)njsuadojos| ua W _ n ; m_ ! .m. de.bi _ 0
CQC_Q_N 18p yoeu mum_otw Bu 19pallv alg .~®_9®@L®£Ow«®_m Blg usaydljisal wep sne uabu NCN..m\_u Hw neiq 'p'e [eplds g4 ‘S "qqy|

29



‘PlIowIaA Yapuosab

151 99 JoHBIS|IIN — [eWdS
wney w zuanyid aia
‘(ap183d) usbunyyoussnyy
-qy uabijlomal Jep azzs
Joue Jwes (/861 ‘N3S
-NH NVA Sne Juyossny)
neiq ‘pe [epids 28| welg
uon Bungebwn uaialem
Jap ul zypuwosssiy seq
9 "qqv

30



5.4.2. Die Landschaftsgenese
anhand der quartaren Sedimente und Formen

5.4.2.1. Pra-Wiirm-Hochglazial (Pra-LGM)

Die altesten quartaren Sedimente sind die Schotter von St. Peter in Holz, wel-
che vor der letzten GroBvergletscherung im Wirm-Hochglazial von einer Paléo-
Drau abgelagert wurden. lhre Fazies (Sedimentcharakteristik) spricht fir eine Bil-
dung unter kihlen bis kalten Klimabedingungen, unter denen es zu einer Aufho-
hung des Talbodens (Aggradation) vom heutigen Flussniveau bis 110 m dartber
kam.

Fir eine chronostratigraphische Einstufung dieser Ablagerungen fehlen kon-
krete Hinweise. Die Hohe der erfassten Basis im Bereich des heutigen Talniveaus
wie auch die kaum vorhandene Verkittung und die nicht ersichtliche Verwitterung
sprechen fir Ablagerungen des letzten Interglazial-Glazialzyklus (Marine Isoto-
penstufe MIS 5-2; Abb. 5). Ein vager Anhaltspunkt fir den Sedimentationszeit-
raum ist mit dem von FRITz & UCIK (1996) beschriebenen und in das 2. Frihwirm-
Interstadial (Odderade; MIS 5a) eingestuften Lignit vom Koflachgraben (Kreuzen-
bach; 20 km drauabwarts, Kartenblatt 200 Arnoldstein), der etwa 30-40 m Uber
dem heutigen Talboden liegt, gegeben. Demnach erscheint eine Beteiligung von
Ablagerungen aus dem Frihwirm am Aufbau der Sedimente durchaus méglich.
Angesichts der bisherigen Kenntnisse tber die klimagesteuerte Sedimentation im
Frihwirm, insbesondere wahrend der kihlen Stadiale (REITNER, 2005a, b), er-
scheint es nicht notwendig, dass in der Schottersequenz auch ,VorstoBschotter”,
d.h. Sedimente vom Beginn des Oberen Wirm enthalten sind.

5.4.2.2. Wiirm Hochglazial
(= Letztes Glaziales Maximum, LGM; MIS 2)

Am Ubergang vom Mittleren Wiirm zum Oberen Wirm (Abb. 5) verschlechter-
ten sich die schon sehr kiihlen Klimabedingungen und die Gletscher wuchsen
aufgrund der Absenkung der Schneegrenze an. Aus dem Vergleich mit anderen
groBen alpinen Talern wie z.B. dem Inntal (VAN HUSEN, 2000a; cum lit.) ist zu
schlieBen, dass die Gletscher das Drautal bei Spittal a.d. Drau nicht vor ~27 ka
BP*) (~24 ka '“C BP) erreicht hatten. Letztlich entwickelte sich am Hohepunkt
des Wirm-Hochglazials ein Eisstromnetz (PENCK & BRUCKNER, 1909; VAN Hu-
SEN, 1987), aus dem nur die héheren Gipfel (z.B. das Goldeck) als Nunatakker
herausragten (Abb. 6). Auf Blatt Spittal a.d. Drau sticht hierbei eine Reihe von
Konfluenzen, das heit Zusammenfliissen von Gletschern, hervor. Ein schones
Beispiel ist die Konfluenz von Maltagletscher und Liesergletscher**) bei Gmund.
Dabei ist aus der Morphologie der beiden Taler oberhalb von Gmind (breiter Tal-
boden der Malta im Vergleich zum engen, tief eingeschnittenen Liesertal) sowie
dem Vorhandensein von erratischen Blécken an der westlichen Lieserflanke
nordlich Gmind (EXNER, 1980a) zu schlieBen, dass das Eis aus dem Maltatal
beim Zusammenfluss gegenuber jenem des Liesertales dominanter war. Eine
weitere Konfluenz war jene von Drau- und Mbéllgletscher im Raum Méllbricke,
am Ostrand der Kreuzeckgruppe. War der Draugletscher beim ersten Zufluss
von Molleis Uber den Iselsberg (am Westrand der Kreuzeckgruppe) infolge der
zuvor im Lienzer Becken erfolgten Vereinigung mit dem Iselgletscher noch der
dominantere Eisstrom, so drehten sich hier die Krafteverhaltnisse zugunsten des
Méligletschers um. Infolge einer Reihe von Transfluenzen (EisUbertritten), wie

*) Da 'C-Alter aufgrund vielfaltiger Faktoren von den ,wahren“ Altern abweichen, werden hier kali-
brierte "C-Alter angegeben. Diese ermdglichen einen Vergleich mit anderen Daten, z.B. von Eis-
bohrkernen.

**) Dabei ist zu erwdhnen, dass dem Liesergletscher iber die Transfluenz vom Katschberg (1641 m)
Eis aus dem Murtal zustromte (PENCK & BRUCKNER, 1909).
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z.B. in Richtung Gailtal Gber den Gailbergsattel und den Kreuzbergsattel (Uber-
gang zum Gitschtal), gab der Draugletscher erhebliche Anteile seiner Eismassen
ab (PENCK & BRUCKNER, 1909). Selbiges erfolgte durch die Transfluenz zum Wei-
Bensee, in deren Folge die Goldeckgruppe im Siden von Draueis umflossen
wurde. Letztlich durften nur verhaltnismaBig geringe Eisvolumina aus dem Ober-
drautal in die Méll-Drau-Furche bei Méllbriicke zugeflossen sein. Hinweise auf
deren Prasenz am Nordrand der Goldeckgruppe indizieren nur die ostalpinen
Eklogite aus der Schober- bzw. Kreuzeckgruppe in der Grundmoréne &stlich von
Sachsenburg (POSCH-TROZMULLER, 2004).

Nach der Vereinigung mit dem Liesergletscher erfolgte die schon zuvor be-
sprochene Diffluenz Uber die Millstatter Seefurche. Infolgedessen stromte ein
Teil des Draueises uber den Raum Radenthein — Bad Kleinkirchheim dem Gurk-
gletscher zu. Ein weiterer Ast floss 6stlich des Millstatter Sees Uber die Téler des
Afritz-, Arriach- und Teuchenbaches und vereinigte sich erst nordwestlich von
Feldkirchen wieder mit dem Draugletscher.

Betrachtet man die geochronologischen Ergebnisse aus dem gesamten Al-
penraum (PREUSSER, 2004), so kann der Zeitraum der letzten maximalen Ver-
gletscherung, die sich im beschriebenen Eisstromnetz samt der Erstreckung der
Draugletscherzunge bis in das ¢stliche Klagenfurter Becken manifestierte, auf
~24-21 ka BP (18-20 ka '“C BP) eingeschrankt werden.

5.4.2.3. Wiurm-Spatglazial (MIS 2)
Phase des Eiszerfalls

Mit Beginn des Wiirm-Spatglazials stieg die Schneegrenze an und weite Berei-
che des Draugletschers lagen als nicht mehr genahrte, stagnierende Gletscher-
zungen vor, die in sich zusammensanken und sich in weiterer Folge in rdumlich
getrennte Eiskdrper, so genanntes Toteis, separierten. Bedingt durch das reichli-
che Angebot von leicht erodierbarem Lockermaterial (z.B. Moréne) sowie groBen
Schmelzwassermengen wurden Lockersedimentkérper am Rand der kollabieren-
den ToteiskOrper abgelagert (Staukdrper am Eisrand; Abb. 7). Die Ablagerung er-
folgte meist an den Miindungsbereichen von Seitentalern in Nischen des stagnie-
renden und einsinkenden Eises besonders dort, wo sich Eiskdrper aufgrund ihrer
Machtigkeit temporar langer halten konnten. Die héchstgelegenen Vorkommen
derartiger Ablagerungen wie z.B. am Rand des Maltatales in ~1100 m Uber NN
(Normal Null) oder bei Zelsach im Steinbriickenbachtal (in ~1000 m tiber NN) be-
legen schon einen Eisverlust von etwa 800 m gegenuber der Maximalméchtigkeit
im Wiurm-Hochglazial (LGM). Bei Gmind dokumentieren die machtigen Terras-
senkodrper Schittungen aus dem Liesertal gegen einen das untere Maltatal erful-
lenden stagnierenden Eiskorper (REITNER, 2005b, 2006). Ein weiteres Musterbei-
spiel fir Sedimentation am Rand eines einbrechenden Gletschers stellt das spat-
glaziale ,Lieserdelta“ (LICHTENBERGER, 1953b; ERTL, 1982, 1983, 1984a,b) zwi-
schen Seeboden und Lendorf dar. Anhand der Terrassentreppung vom obersten
Niveau bei Kétzing (in ~730 m Gber NN) bis zu den sich wenige Dekameter Uber
dem rezenten Drautal erhebenden tiefsten Fluren ist das Kollabieren des ehemals
die Draufurche einnehmenden Eiskorpers gut nachvollziehbar. Im Zuge dessen
wurde vermutlich auch der bis zu 100 m tief in das Festgestein eingeschnittene
Lieserlauf nérdlich Spittal, auch Lieserschlucht genannt, gebildet. Es erscheint
durchaus mdglich, dass die prinzipielle Anlage der Lieserschlucht schon wahrend
des hochglazialen Eishochstandes oder knapp danach als subglaziale Schmelz-
wasserrinne erfolgt war. Mit dem sukzessiven Einsinken des Eiskorpers im Raum
Seeboden wurde diese dann erstmals von der Lieser ben(tzt. Der Abfluss groBer,
schnell abflieBender Schmelzwassermassen mit reichlicher Bodenfracht sorgte
dann in der Eiszerfallsphase bis zum endgtiltigen Eisfreiwerden des Unterdrauta-
les fur die restliche erosive Umgestaltung. Demgegeniiber ist die Erosionsleis-
tung der holozéanen Lieser als bescheiden einzuschatzen.
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Letztlich schwanden auch die letzten Toteisreste durch die abschmelzende
Wirkung der Wésser wie auch die Wirkungen des Auftriebes der rand- bis sub-
glazialen Wasserkorper (Eisverlust durch Kalben) rasch dahin. GemafB den mor-
phologischen und sedimentéren Befunden erfolgte in Summe ein rascher Kollaps
des Eisstromnetzes, ohne dass es zu einer Stabilisierung im Sinne eines Haltes
des Draugletschers wahrend dieser Phase kam (LICHTENBERGER, 1953b; REIT-
NER, 2005b, 2006).

Die Belege auf dem Blatt Spittal a.d. Drau passen in das groBraumige Bild des
zerfallenden Draugletschers, das man anhand der Eiszerfallslandschaft bei Vil-
lach und den ebenfalls bis fast in 1000 m Gber NN und darliber hinaufreichenden
Eisrandterrassen sudlich der Drau zwischen Weienbachmiindung und Gum-
mern gewinnt (vgl. LICHTENBERGER, 1953a). Der Draugletscher samt seinen tri-
butaren Gletschern zeigte damit in dieser Phase, unmittelbar nach dem Wuarm-
Hochglazial, dasselbe Verhalten wie der groBte Ostalpengletscher, der Innglet-
scher (REITNER, 2005a), namlich Stagnation und Zusammenbruch.

Ebenso wie in der Inngletscherregion z.B. bei Hopfgarten/Brixental weist hier
nur ein selbstandig gewordener Gletscher, namlich der Maltagletscher, noch eine
genahrte Zunge (Endmoranen bei Hilpersdorf — Schloss Dornbach) und damit
Aktivitat auf. In Summe lasst sich die Situation im Maltatal wie auch bei Seebo-
den in die im Inngletschergebiet definierte ,Phase des Eiszerfalls mit (Lokal-)
Gletscheroszillationen im frihen Wirm-Spatglazial“ (REITNER, 2005a; Abb. 10)
einordnen. In diesem Zeitabschnitt ereignete sich eine Reihe von unterschied-
lichen Gletscherreaktionen, welche aufgrund der verschiedenen raumlichen Be-

Abb. 7.

Ein abschmelzender (= stagnierender) Eisstrom und seine Ablagerungen (Schemaskizze
aus VAN HUSEN, 1987).

Die Bedingungen fiir die Bildung von einer Eisrandterrasse (= Staukdérper am Eisrand; 1 & 4),
einem Kame (2 & 5) und von Toteisléchern (3 & 6) sind ersichtlich.
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Abb. 8.

Stratigraphie, basierend auf dem Grénland-Eisbohrkern (GRIP; BJORCK et al., 1998) und Zu-
ordnung der wichtigsten spatglazialen Sedimente und Ereignisse auf Blatt Spittal a.d. Drau
bzw. in den Ostalpen (in Anlehnung an REITNER, 2005a; IvY-OcCHS et al., 2006).

Der 3'80-Verlauf zeigt die Temperaturschwankungen an. Die Interstadiale sind im Verhéltnis
zu den Stadialen durch héhere Temperaturen gekennzeichnet. Die GRIP-Eisbohrkernjahre
BP entsprechen mehr oder minder Kalenderjahren vor heute.
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Abb. 9.

Modell fur die Sedimentfillung des Unterdrautales (Schemaskizze; VAN HUSEN, unpubl.).
Das feinkdrnige Bottomset (Banderschluffe) verzahnt sich mit den von den Seitenbachen ge-
schitteten sandig-kiesigen Delta-Foresets. Das kiesige Topset markiert die endgiiltige Ver-
fallung des ehemaligen Sees durch den Hauptfluss (Drau) und seine Zuflisse.

dingungen nicht als zeitgleich im engeren Sinn zu betrachten sind (REITNER,
2005a, 2005b).

Eine zeitliche Einstufung der Sedimente stitzt sich gesamthaft auf die Eviden-
zen im Ostalpenraum (Abb. 8). Ein Argument fir eine frihe Eisfreiheit in den gro-
Ben inneralpinen Télern ist aus dem ehemaligen Traungletschergebiet mit einer
auf 15.400+470 a '*C BP (~18-19 ka BP) datierten organischen Substanz vom
R&dschitz-Moor im Bad Mitterndorfer Becken (VAN HUSEN, 1977) gegeben. Wei-
tere “C-Analysen vom Zungenbereich des ehemaligen Draugletschers wie die
Datierung vom Langssee (SCHMIDT et al., 2002) und aus dem Bereich Velden
(Jerserzer See = Saissersee [SCHULTZE, 1984]) mit 15.535+160 a '“C BP bzw.
15.200+400 a '“C BP (~18-19 ka BP) bestatigen das Bild einer friih einsetzen-
den Vegetation in einer eisfreien Umgebung. Das Datum aus dem Lengholzer
Moor bei Steinfeld im Oberdrautal (FRITz, 1967) mit 16.615+210 a '*C BP (~19
ka BP) fir einen basalen Seggentorf steht im Kontext mit den restlichen alpinen
Daten isoliert da und ist noch zu verifizieren.

Vergleicht man dieses zeitliche Gerlist mit der Referenzabfolge fur Termina-
tion | (~ das letzte Spatglazial [BJORCK et al., 1998]), so ergibt sich folgendes Bild
(Abb. 5): Mit der Erwarmung wéhrend Greenland-Interstadial 2 (Gl-2; 21,8-21,2
ka BP) lasst sich nicht nur der kollapsartige Rlckzug des Draugletschers von sei-
nen hochglazialen Endmoranen, sondern auch der Verlust von mehreren hundert
Metern Eismé&chtigkeit vor den ersten sedimentéren Dokumenten des Eiszerfalls
(hochgelegene Eisrandsedimente) auf Blatt Spittal a.d. Drau erklaren.

Demzufolge erfolgte das weitere Schwinden des Eisstromnetzes wie auch die
kurzfristige Stabilisation des Maltagletschers wahrend GS-2¢ (21,2 — 19,5 ka
BP). Weiters ist davon auszugehen, dass wahrend dieses Zeitabschnittes die
Verfillung der glazial Ubertieften Taler (z.B. Unterdrautal) mit Deltaablagerungen
(Abb. 9) schon weit fortgeschritten bzw. teilweise schon abgeschlossen war (Tot-
eisstrukturen bei Mollbriicke wenige Meter u. GOK; Abb. 10).

Gschnitz-Stadial und Glazialbildungen aus dem jiingeren Spétglazial

Nach dem Ausschmelzen der letzten Toteisreste existierte in den Talrdumen
eine freie, das heiBt ungehinderte Entwésserung und es kam zur Erosion der zu-
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vor beschriebenen Eisrandsedimente. Unter diesen geanderten Rahmenbedin-
gungen wurden vom Maltagletscher die End- und Seitenmoranen bei Malta ge-
bildet. An diese schlieBen Terrassenschotter an, welche die letzte kréaftige fluvia-
tile Akkumulation im Talraum dokumentieren (REITNER, 2006). Aufgrund der Aus-
dehnung und der rekonstruierten Verhéltnisse im Vorfeld des Gletschers durfte
es sich bei den Endmorénen um Ablagerungen des Gschnitz-Stadials handeln
(EXNER, 1980a). Wahrend dieses markanten Stadials, dessen Alter an der Typ-
lokalitat bei Trins im Gschnitztal mittels Expositionsaltersdatierung ('°Be) von
Moranenblécken auf 15.900-15.400 a BP bestimmt wurde (KERSCHNER et al.,
2003; Ivy-OcHs et al., 2006), ereignete sich ein weit verbreiteter, mehrere Jahr-
hunderte dauernder WiedervorstoB der groBen Alpengletscher.

Nach diesem VorstoB3 erfolgte der Rickzug der Lokalgletscher in die Karrau-
me. Leider fehlt hinsichtlich des spétglazialen Inventars seit der umfassenden,
hinsichtlich Nomenklatur und Wissensstand leider veralteten Arbeit*) von SENAR-
CLENS-GRANCY (1939) eine moderne systematische Bearbeitung. Angesichts der
vielen Karseen ist aber davon auszugehen, dass die hdheren Kare und Talraume
in ber 2000 m dber NN in der ReiBeckgruppe wahrend des Daun-Stadials (letz-
te Phase Alteste Dryas; >14 ka BP; siehe Abb. 8) und des Egesen-Stadials (Jin-
gere Dryas; ~12-11 ka BP) noch groBteils von (Kar-)Gletschern eingenommen
waren. Ahnliches ist zumindest fir das Daun-Stadial auch im Bereich des Stub-
ecks zu vermuten.

Mit der Erwarmung und dem Zurlickweichen der Gletscher im Spatglazial riick-
te auch die Untergrenze des Permafrostes héher. Davon zeugen Blockgletscher-
ablagerungen (= reliktische Blockgletscher) in der ReiBeckgruppe und in der Um-
gebung des Stubecks. Diese treten haufig in Staffeln, aufgebaut aus verschieden
alten Generationen von Blockgletscherablagerungen, auf. Derartige Gebilde
kénnen, wie bei der Tandleralm, von 1200 m tber NN bis zum héchsten Karbo-
den hinaufreichen. Aus Vergleichen mit anderen Gebirgsgruppen sudlich des Al-
penhauptkammes (z.B. Schobergruppe [BUCHENAUER, 1990]) ist zu vermuten,
dass viele Blockgletscherablagerungen in den héheren Arealen dem markanten
Klimariickschlag der Jingeren Dryas (~Egesen-Stadial in der Glazialstratigra-
phie), vor dem Beginn des Holozans, zuzuordnen sind.

So wie in anderen ehemals vergletscherten Gebieten (z.B. Gailtal [REITNER et
al., 1993]) ist davon auszugehen, dass die meisten groBen Massenbewegungen
an den glazial tbersteilten Talflanken unmittelbar mit dem Schwinden der letzten
GroBvergletscherung im frihen Spatglazial einsetzten (POSCH-TROZMULLER,
2004, 2005; UcIk, 2005d).

Die Klimaverbesserung im ausgehenden Spatglazial fihrte auch zur Wieder-
bewaldung, die in den Ostalpen zumindest im Bolling-Allerad-Interstadial, also
um 14 ka BP, einsetzte (FRITz, 1978; BORTENSCHLAGER, 1984). Die Vegetations-
entwicklung von den ersten Pionierpflanzen bis in das Holozéan ist in der Pollen-
stratigraphie des Kohlenmooses (am Millstatter Seenrticken westlich Hahnenko-
fel [SCHMIDT, 1969]) dokumentiert.

5.4.2.4. Holozén (MIS 1)

Die unterschiedlichen Auswirkungen menschlicher Tatigkeit (Rodung, Land-
nutzung) auf die Umwelt der letzten 4000 Jahre konnte anhand eines pollenana-
lytisch und mineralogisch-geochemisch untersuchten Sedimentkernes von der
tiefsten Stelle des Millstattersees (stdlich Dellach auf Blatt 183 Radenthein) ver-
anschaulicht werden (FRITz et al., 1998; FRITz, 1999).

In der gegenwartigen Phase des massiven Gletscherschwundes, der auch die
ReiBeckgruppe erfasst hat, sollen die in den Karten dargestellten Moranenwalle

*) Wie in REITNER (2006) gezeigt, féllt beispielsweise im Maltatal sein &uBeres ,,Daun-Stadial“ mit dem
rekonstruierten Gschnitz-Stadial zusammen.
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vom Hochstand um 1850 an die unlangst erfolgte, letzte Maximalausdehnung der
Gletscher im Holozan erinnern. Handelt es sich hierbei schon um ein palaokli-
matisches Dokument, so soll die Darstellung der Blockgletscher einen Hinweis
auf die aktuelle Verbreitung des diskontinuierlichen Permafrostes in der ReiB3-
eckgruppe geben (LIEB, 2005).

Die anhaltende Landschaftsformung bis in die geschichtliche bzw. in die jings-
te Vergangenheit wird durch die Hochwassergrenze der Jahre 1965/66 im Drau-
und Mélital verdeutlicht. Wahrend dieser ausgedehnten Uberflutungen (WURZER,
1966; SCHREIBER & ZETTL, 1967; AMT DER KARNTNER LANDESREGIERUNG, 1971;
ROHNER et al., 2004) — die dargestellte Ausdehnung entspricht etwa einem 100-
jahrigen Hochwasserereignis (HQ 100) — erfolgte in vielen Bereichen der letztma-
lige, fir Auenbereiche charakteristische Sedimenteintrag (Hochflutsedimente).

5.5. Neotektonik

Das Bundesland Kérnten und die Nachbarlander im Stiden sind 6fters von Erd-
beben betroffen. Deren Epizentren liegen groBteils an markanten Stérungszonen
wie der Periadriatischen und Obdacher Stérungszone (LENHARDT, 2005) oder der
Katschbergabschiebung (EXNER, 1980a). Eine Aufstellung der Erdbeben in Karn-
ten und Daten zur Erdbebenerfassung findet sich in LENHARDT (2005).

In historischer Zeit sind aus Kérnten drei Starkbeben mit zerstérender Wirkung
bekannt. Diese ereigneten sich am 4. Mai 1201, 25. Janner 1348 (,Villacher Erd-
beben®) und am 4. Dezember 1690 (HAMMERL, 2005; GANGL, 2005). Auswirkungen
dieser Beben sind auch von Blatt Spittal a.d. Drau nachgewiesen. Uberliefert sind
Schaden in Gmund (HAMMERL, 1998) und Millstatt (HUBER, 2002). Lagen die Epi-
zentren der Erdbeben von 1348 und 1690 in Friaul bzw. Stidkarnten, so wird flr
das Beben von 1201 ein Epizentrum im Bereich des Kartenblattes oder knapp
sudlich davon vermutet (HAMMERL, 1995). In diesem Fall kénnte der Erdbebenherd
an der Katschbergabschiebung oder der Mélltalstérungszone gelegen haben.

Mit groBer Sicherheit an die Katschbergabschiebung gebunden war das Erd-
beben vom 5. November 1881, dessen Auswirkung von CANAVAL (1882) be-
schrieben wurde. Als Auswirkung des Erdbebens von Friaul am 15. September
1976 ist der Einsturz der Kapelle von Oberbuch (6stlich Gmuind) von EXNER
(1980a) geschildert.

Rezente Bewegungen entlang der Katschbergabschiebung stehen im Ein-
klang mit dokumentierten Hohenverstellungen im Ostteil des Tauernfensters.
Nach Untersuchungen von SENFTL & EXNER (1973) hebt sich das von den Penni-
nischen und Subpenninischen Decken aufgebaute Gebiet des Tauernfensters.
Die Hebungsraten nehmen vom Nordrand des Fensters (Lend im Salzachtal) ge-
gen den durch die Mélltalstérung gebildeten Siidrand des Fensters auf 1 mm/a
zu. Die Ostalpinen Decken sudwestlich der Mélltalstdrung sind von diesem Pro-
zess abgekoppelt. Das belegt rezente Bewegungen entlang des Mdlltalstérungs-
systems bzw. im Bereich der daran grenzenden steilstehenden Schiefer der Pen-
ninischen Decken. Zwar existieren keine Daten Uber derartige Bewegungen Uber
die Katschbergabschiebung, die an der Stérungszone auftretenden Mineralquel-
len belegen aber, dass hier Wegigkeiten bis in groBe Tiefen vorhanden sind (sie-
he Kapitel 8.2.3.).

6. Erlauterungen zur Kartenlegende
(Gesteine und sonstige Legendenelemente)

Im folgenden Kapitel werden die Legendenausscheidungen der Karte be-
schrieben. Sie umfassen einerseits lithostratigraphische Einheiten im Range
eines Komplexes (auBer den Komplexen des Ostalpins, welche bereits in Kapitel
4. beschrieben sind) oder einer Formation und andererseits die einzelnen Litho-
logien.
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6.1. Nédhere Angaben
zu einigen Zeichen

Naturdenkmal

Im Maltatal, welches auch den Beinamen ,Tal der stirzenden Wasser” hat,
ragt unter den vielen Wasserféllen derjenige des Fallbaches heraus. Dieses Na-
turdenkmal und Geotop (OEHLKE, 2002) weist eine Sturzhdhe von 200 m auf und
stellt damit den hochsten Wasserfall Kérntens dar. Betrachtet man die freie Fall-
hohe, so gilt er auch als der héchste Osterreichs (mlndl. Mitt. W. EGGER, Malta).

Das Tal des Fallbaches oberhalb des Wasserfalles ist als Hangetal zu be-
zeichnen. Dieses entstand durch die im Vergleich zum Maltagletscher wesentlich
geringere Erosionsleistung des Lokalgletschers aus dem Einzugsgebiet des Fall-
baches, der Perschitz, wahrend des letzten Glazials, dem Wurm, und davor. Die
letztmalige Eiserflillung des Maltatales mit einem groBen Talgletscher lag wéh-
rend des Wirm-Spatglazials im Gschnitz-Stadial (vor ca. 16.000 Jahren) vor.
Seitdem versucht der Fallbach mittels fluviatiler Erosion sich einzuschneiden und
ein Kerbtal (ohne Wasserfall) anzulegen. Nur aufgrund der Resistenz der Grani-
toide und Migmatite des Venediger-Deckensystems konnte dieser Héhenunter-
schied letztlich noch nicht nivelliert werden. Das Naturdenkmal Fallbach wird seit
kurzem im Rahmen des ,Spiele- u. Erlebnisparks Fallbach“ auch touristisch ge-
nutzt (Detaillierte Infos unter www.wasserreich.at bzw. Nationalparkverwaltung
Malta).

Fossilien im Allgemeinen

Mit dem Fossilzeichen sind Lokalitaten in den Marmoren des Goldeck- und
Gaugen-Komplexes markiert, an denen einzelne bis zu 2 mm groBe Kalzitkristal-
le innerhalb der Marmore auftreten, welche von DEUTSCH (1977) als Reste von
Crinoiden gedeutet wurden.

Kiesgrube

Unter diesem Symbol sind Abbaustellen von Lockersedimenten eingetragen,
in welchen Sand und/oder Kies abgebaut wurden (siehe Kapitel 8.3.1.).

Bergbau aufgelassen

Mit diesem Zeichen sind alle ehemaligen Bergbaue auf Erze und Industriemi-
nerale (Q ... Quarz, Fsp ... Feldspat) angegeben, auch wenn der Abbau im Ta-
gebau durchgefihrt wurde (siehe Kapitel 8.3.2. und 8.3.3.).

Bohrung

GemaB dem Bohrkataster der Karntner Landesregierung (Unterabteilung
15GB — Geologie und Bodenschutz) sind auf Blatt Spittal a.d. Drau nahezu 500
Bohrungen dokumentiert. 200 meist seichte Bohrungen wurden fiir den StraBen-
bau, insbesondere Bau der Tauernautobahn abgeteuft. Der Rest entféllt, abge-
sehen von einigen Erdwarmepumpen, auf die vormaligen Projekte der Osterrei-
chischen Draukraftwerke (heute Austrian Hydropower) im Unter- und Oberdrau-
tal (Ucik, 1989, 2005c; DEMMER, 1984). Von diesen etwa 240 Bohrungen weisen
die meisten eine Teufe von weniger als 40 m auf.

Von den wenigen tieferen Lockersedimentbohrungen, die alle nicht den Fels-
untergrund erreichten, wurden fiinf auf der Karte dargestellt, wobei die Detailpro-
file bei der Karntner Landesregierung einzusehen sind.

S Rothenthurn (Bohrkataster-Nummer 10841): Endteufe 45 m
NE Unteramlach ~ (Bohrkataster-Nummer 808): Endteufe 53 m
W Baldramsdorf (Bohrkataster-Nummer 3212): Endteufe 54 m
NE Rosenheim (Bohrkataster-Nummer 3274): Endteufe 60 m
Kleblach-Lind (Bohrkataster-Nummer 4696): Endteufe 200 m
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Generell weisen diese Bohrungen unter einer sandigen Deckschicht von bis zu
2 m kiesige Lagen auf. Gegen das Liegende werden die Sedimente von Sand
Uber Schluff feinkérniger (siehe Modell der Talflllung in Abb. 9). In der Bohrung
Kleblach-Lind traten ab etwa 155 m wieder Kiese und Sande auf.

Hoéhle

Die Frauenwandl-Héhle im Maltatal (Osterr. Hohlenkataster Nr. 2592/3) ist auf
Blatt Spittal a.d. Drau die einzige dokumentierte Hohle innerhalb der Hohen Tau-
ern. Sie befindet sich dstlich Koschach an der orographisch linken Maltatalflanke
innerhalb des Silbereck-Marmorzuges in 1430 m Seehéhe. Sie weist gemaB der
Beschreibung von GRESSEL & HUBER (1982) eine Lange von 60 m und eine Tie-
fe von 55 m auf. Es wird vermutet, dass die ,praglazial“ angelegte Héhle von gla-
zialen Schmelzwassern uberformt wurde, wovon auch Sande in der Héhle zeu-
gen.

Im Einzugsgebiet des tief eingeschnittenen Siflitzgrabens treten innerhalb der
Karbonatziige des Goldecks kleinere Hohlen auf (POSCH-TROZMULLER, 2005).
Eine Besonderheit stellt eine verstlrzte Hohle (,Hohlenruine; in der Karte als
Hohle eingetragen) im Siflitzgraben in 1040 m Seehdhe und damit 400 m Uber
Drautalniveau dar. Der dort in einem sudseitigen Seitengraben, etwa 20 m ober-
halb des Siflitzbaches aufgeschlossene feingeschichtete, rostbraune Hohlen-
lehm, auf dem das verstirzte H6hlendach liegt, weist einen hohen Kaolinit-Ge-
halt sowie Spuren von Gibbsit und Goethit auf. Diese Minerale wurden wahr-
scheinlich unter (sub-)tropischen Verwitterungsbedingungen, deutlich vor dem
Quartar, auf der damaligen Landoberflache gebildet. Spater erfolgte eine Umla-
gerung und letztlich die Ablagerung als Héhlenlehm (POSCH-TROZMULLER, 2005).

Steinbruch

Mit dem Steinbruchsymbol sind in Betrieb befindliche Abbaue auf Festgesteine
gekennzeichnet (siehe Kapitel 8.3.1.).

Kataklasit (136)

Als Kataklasit sind sprod deformierte Gesteine aus Stérungszonen ausgewie-
sen, wenn diese eine in der Karte ausscheidbare Méachtigkeit erreichen. Sie kon-
nen aus allen auf dem Kartenblatt auftretenden Festgesteinen hervorgegangen
sein. Am Aufbau der Kataklasezonen sind verschiedene Tektonite in unter-
schiedlichem AusmaB beteiligt. Das Spektrum reicht von kataklastisch zerbro-
chenen Gesteinen Uber kohéasionslose Kakirite bis zu schwarzen Ultramyloniten.

6.2. Subpenninische Decken des Tauernfensters
6.2.1. Venediger-Deckensystem
6.2.1.1. Pravariszische Gesteinskomplexe und Altkristallin

LPravariszische Gesteinskomplexe® ist ein informeller, am Kartenblatt Spittal
a.d. Drau erstmals verwendeter, lithostratigraphischer Ordnungsbegriff. Mit die-
sem werden alle jungproterozoischen, altpaldozoischen und unterkarbonen Kris-
tallinkomplexe des Venediger-Deckensystems bezeichnet. Die bisher verwende-
ten Begriffe Altes Dach und Altkristallin sind nur fir einzelne Teile der in diesem
Kapitel zusammengefassten Gesteinskomplexe zutreffend. Diese Bezeichnun-
gen haben aber als informelle Begriffe weiter Bestand und werden auch in den
nachfolgenden Texten zur Erlauterung der Kartenlegende verwendet. Daher
werden beide Begriffe nun noch kurz definiert.

Als Altes Dach werden all jene Teile der pravariszischen Gesteinskomplexe
bezeichnet, in denen man noch heute deutliche primére Intrusionskontakte mit
Zentralgneisen erkennt. Mit dem informellen Begriff Altkristallin bezeichnet man
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ganz allgemein Gesteinskomplexe, die einer starken, zumindest amphibolitfa-
ziellen, vormesozoischen Metamorphose unterworfen waren und die trotz der
nachfolgenden intensiven alpinen Uberpragung (Tauernkristallisation) noch gesi-
chert nachweisbare Relikte der voralpinen Metamorphose aufweisen.

6.2.1.1.1. ReiBeck-Komplex

Das Altkristallin des ReiBeck-Komplexes Uberlagert als mehrere hundert Meter
machtige Einheit die Orthogneise des GoBkerns. Dies ist im Gelande eindriick-
lich zu sehen. Richtet man namlich vom oberen GéBgraben oder vom Radlbach-
tal aus den Blick in Richtung ReiBeck, so erkennt man ganz deutlich Gber den ge-
waltigen, hellen Steilwanden der GéBgranitoide die dunklen Felswéande der Ge-
steine des ReiBeck-Komplexes. Es handelt sich dabei um die nachfolgend be-
schriebenen migmatischen Bandergneise, Migmatite und Amphibolite, die den
Gipfelkamm des Kleinen und des GroBen ReiBecks aufbauen.

Der Name ReiBeck-Komplex geht auf die Bezeichnung ,ReiBeckmulde” zu-
riick, welche sich bereits bei EXNER (1954) findet. EXNER definierte diesen Ge-
steinskomplex in spéateren Arbeiten (EXNER, 1980a) als Altes Dach des GoB-
kerns. EXNERS Auffassung ist vor allem an der Nordgrenze des ReiBeck-Kom-
plexes gut begriindet. Hier erkannte dieser Autor den Draxel-Komplex als perfekt
kartierbaren Leithorizont, der den ReiBeck-Komplex vom Tonalitgneis trennt. An
der Stidgrenze des Reif3eck-Komplexes hingegen fehlt der Draxel-Komplex tuber
weite Strecken. Hier dokumentierten CLIFF et al. (1971) in ihrer geologischen Kar-
te der ReiBeck- und der stdlichen Ankogelgruppe, dass auch die Edukte der zum
Hochalmkern gehdrenden Granitgneise und der Tonalitgneis in die Gesteine des
ReiBeck-Komplexes intrudierten. Diese Darstellung wurde auch in das aktuelle
Kartenbild Gbernommen. Daher ist der ReiBeck-Komplex als Altes Dach zu defi-
nieren, welches den GéBkern rdumlich vom Hochalmkern trennt.

Amphibolit (135)

Im Gebiet Zaubernock — ReiBeck treten innerhalb der migmatischen Bander-
gneise meter- bis zehnermeterméchtige, lagenférmige Amphiboliteinschaltungen
auf. In einigen Bereichen entwickelt sich eine Gneis-Amphibolit-Wechselfolge,
die bis zu 50 % aus Amphibolit bestehen kann. Aber auch mehrere Zehnermeter,
z.T. Uber hundert Meter méchtige Amphibolitkdrper sind innerhalb des ReiBeck-
Komplexes keine Seltenheit. Der Amphibolit ist teils grin-weil3 gesprenkelt, zeigt
deutlich erkennbare Feldspatkérner und gabbroide Struktur. Teilweise ist er fein-
kornig und dunkelgriin ausgebildet. Weiters konnte feinkérniger, reichlich Feld-
spat und Biotit fihrender Biotitamphibolit beobachtet werden. Der gréte Amphi-
bolitkérper befindet sich zwischen Stapniksee und Riekentdrl. Er entspricht dem
zuletzt genannten Typus.

Charakteristisch fur den tberwiegenden Teil aller Amphibolite sind gelbliche
bis griine Hornblende, Plagioklas, Minerale der Epidotreihe (Pistazit — Klinozoi-
sit), ferner Chlorit, + Quarz, z.T. Biotit, untergeordnet Karbonat, Titanit und Opa-
kes sowie vereinzelt Granat. Da die alpine Metamorphose (Tauernkristallisation)
amphibolitfazielle Bedingungen erreichte, wurde der urspriingliche variszische
Mineralbestand zur Géanze Uberpragt.

Béandergneis, verbreitet migmatisch und Migmatit (134)

Bei den Migmatiten handelt es sich meist um hellgraue bis graue Gneise, die
teilweise deutlich gebandert, teilweise schlierig entwickelt sind. Nach ihrer mine-
ralogischen Zusammensetzung sind sie als Zweiglimmergneis, als Biotit-Plagio-
klasgneis oder als Biotit-Hornblendegneis zu bezeichnen. Der Zweiglimmer-
gneis, mit meist schon makroskopisch erkennbarem Alkalifeldspat, bildet ver-
breitet Schlierenmigmatit und Nebulit. Alte Paragneisstrukturen gehen tber stro-
matitische Partien in Diatexitgneis Uber. Gelegentlich sind auch daumennagel-
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groBBe Anreicherungen von Hellglimmern (Cordieritpseudomorphosen) zu beob-
achten. Der schlierige Biotit-Plagioklasgneis zeigt prachtige, dunkle, biotitreiche
Paldaosombereiche. Teilweise sind auch noch Schollen der alten Paragneise er-
kennbar, die in diatektischen Bereichen schwimmen. Die Neosombereiche sind
abhéangig von der Zusammensetzung der Edukte als Aplitgneis, Aplitgranitgneis,
Granodioritgneis oder leukokrater Tonalitgneis ausgebildet. Bereichsweise sind
die schlierigen Migmatite auch als Biotit-Hornblendegneis entwickelt. Ihr Mineral-
bestand kann wiederum mit hauptséchlich Plagioklas und in Nestern angerei-
chertem Quarz, Biotit, + Hornblende angegeben werden. Ferner kann man reich-
lich Epidot und Titanit bereits mit der Lupe erkennen. Die Homogenisierung von
Paldo- und Neosom fiihrt hier bereichsweise zu quarzdioritischem bis tonaliti-
schem Nebulit.

In den migmatischen Béndergneisen wechsellagern dunkle und helle Lagen im
Dezimeter- bis Meterbereich. Handstlicke aus den dunklen Lagen sind als Biotit-
schiefer und Biotit-Hornblendegneis anzusprechen. Die konkordanten, hellen La-
gen sind meist als Aplitgneis, zu einem geringen Teil aber auch als leukokrater
Tonalitgneis entwickelt. Ihnen fehlt meist der Kalifeldspat. Der Plagioklas enthalt
oft reichlich Fillungsmikrolithen und ist, bedingt durch die tauernkristalline Meta-
morphose, durchwegs als Oligoklas ausgebildet. Mit freiem Auge erkennt man
Biotit, fallweise Hornblende, farblose Quarz-Feldspat-Anreicherungen, mitunter
gelbgriine Epidotlagen, Granat und verhaltnismaBig selten Hellglimmer. Die
KorngréBe erreicht nur wenige Millimeter. Selten und nur stellenweise treten in
den Bandergneisen Kalifeldspat fihrender Aplitgranitgneis und Granodioritgneis
auf. Die Bandergneise zeigen oft prachtige Falten. Die Elongation von Biotit und
Hornblende verlauft parallel zur Faltenachse (EXNER, 1980a).

Es wird angenommen, dass die Stoffmobilisation der leukokraten Neosome
und die Bildung der migmatischen Gesteine des Rei3eck-Komplexes zeitlich eng
mit der Intrusion des Go6Bplutons und der variszischen Regionalmetamorphose
verbunden waren.

Zum ReiBeck-Komplex gehdéren auch groBe Mengen leukokrater Orthogneise.
Sie sind als bis zu 10 Meter machtige konkordante Lagergange in die Bander-
gneise intrudiert oder durchschlagen als diskordante Gange die alteren Struktu-
ren der Migmatite. Auch kleinere Intrusivkdrper trifft man nahezu tiberall im Reif3-
eck-Komplex. Mineralogisch und texturell bestehen diese leukokraten Orthognei-
se aus dem exakt gleichen Material wie die Neosome der Migmatite bzw. die hel-
len Lagen der Bandergneise. Granit-, Granodiorit- und leukokrater Tonalitgneis
wurden beobachtet. Aplitgranit- und Aplitgneis bildeten aber die Gberwiegende
Mehrzahl der angetroffenen Orthogneiskdrper. GroBe Vorkommen der Letztge-
nannten wurden gesondert mit der Legendennummer 121 in der gegenstand-
lichen Geologischen Karte dargestellt und unter den Zentralgneisen gelistet.

6.2.1.1.2. Storz-Komplex (Altpaldozoikum)

Der Storz-Komplex (= Storzserie bei EXNER [1971a]) ist ein Teil jenes Alten Da-
ches der Zentralgneise, in den die urspriinglich stidlichsten Teile des Hochalm-
und des Hdlltor-Rotglildenkerns intrudierten. Bei diesen Gesteinen handelt es
sich hauptsachlich um verschiedene, z.T. migmatische Biotit-Plagioklasgneise,
daneben kommen aber auch Hornblendegneise, Amphibolite und Glimmerschie-
fer vor.

Wahrend der alpinen Gebirgsbildung wurden Teile dieses Alten Daches vom
Hauptkorper abgeschert und nach Nordosten geschoben. Als Storz-Decke Uber-
lagert ein Teil des Storz-Komplexes nun die mesozoischen Gesteine der Silber-
eck-Zone. Der groBte Teil der Storz-Decke befindet sich am Kartenblatt 156
Muhr. Am Kartenblatt 182 Spittal a.d. Drau kann sie von der nérdlichen Blatt-
schnittgrenze bis ins Maltatal verfolgt werden. Weiter nach Stden fehlen die me-
sozoischen Deckenscheider (Silbereck-Zone). Lediglich am Grat zwischen dem
westlichen Bartelmann und dem Roten Nock kartierte EXNER (1980a) in der geo-
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metrischen Fortsetzung der Silbereck-Zone einen geringmachtigen Quarzit, den
er als ,dem Lantschfeldquarzit &hnlich“ klassifizierte. Letztlich endet hier die ge-
sicherte GroBstruktur der Storz-Decke.

Im sudlich und danach im westlich anschlieBenden Bereich Radlbachtal —
RoBkopf — Reinitzer Sonnblick bzw. Gmeineck — Bése Nase — mittleres Muhl-
bachtal bilden die Gesteine des Storz-Komplexes einen Verband mit den Zen-
tralgneislamellen des Hochalmkerns.

Serpentinit, Talkschiefer, Tremolitfels (133)

Am RoBkopf, in der Stoder-Nordwand und stiddstlich des Reinitzer Sonnblicks
wurden kleinere Vorkommen von Serpentinit und Serpentinitbegleitgesteinen
kartiert. Diese treten im Verband mit Amphibolit oder als Linsen im Glimmer-
schiefer bzw. im Paragneis auf. Der Serpentinit ist ein massiges, schwarz-griin
gesprenkeltes Gestein. Unter dem Mikroskop sind hauptséchlich Antigorit, unter-
geordnet Talk und Tremolit sowie ferner auch Karbonat, Chlorit und Opakerz zu
erkennen. Bei den Serpentinitbegleitgesteinen handelt es sich um Talkschiefer,
Talk-Ankeritschiefer und recht massig ausgebildeten Tremolit-Chloritfels. Letzt-
genannter flhrt bis 3 cm groBen Tremolit und bis zu 5 mm groBe Magnetitaggre-
gate (EXNER, 1980a).

Amphibolit (132)

Nérdlich des Maltatales ziehen Amphibolite von der Faschaunleiten durch das
Faschaunertal zum Ballonwald und zum nérdlichen Wandfu3 des Maltatales zwi-
schen Feistritz und Malta. Es handelt sich um die sidliche Fortsetzung des grob-
kérnigen Albit-Epidotamphibolits, der am Kartenblatt Muhr einen wichtigen Leit-
horizont bildet (EXNER, 1980a). Das griin-weiB gesprenkelte Gestein ist massig
bis schiefrig entwickelt. Griine Hornblenden von 0,5 bis 5 cm Lénge wechseln
intersertal mit leistenférmigen, gelblich griinen Gesteinspartien, welche in massi-
gen Bereichen noch Formen der ursprunglichen Feldspéate erkennen lassen. Un-
ter dem Mikroskop koénnen jedoch keine Relikte der urspringlichen Feldspéate
mehr erkannt werden. Sie wurden zur Ganze in kleinkérnigen xenomorphen Pla-
gioklas und kleinkdrnigen Epidot umgewandelt. Die Hornblende ist farblos bis
hellgriin bzw. hellgelb bis griin und haufig staubférmig pigmentiert (entmischt
nach einer urspriinglichen Fe/Ti-reicheren Hornblende). Weiters sind Epidot, Bio-
tit, Chlorit (sekundéar nach Hornblende und Biotit), Muskovit (als Neubildung
meist undeformiert) und selten Quarz sowie llimenit, Pyrit, Titanit und Karbonat
zu erkennen.

Feinkdrniger und grobkérniger, feldspatarmer Epidotamphibolit wurde von
MEYER (1977) aus dem Bereich des Stoders beschrieben. EXNER (1980a) be-
richtete Uber im Bereich der Bosen Nase auftretenden Granatamphibolit. Weiters
beschrieb er im Gebiet des RoBkopfes feinkdrnigen, dunkelgrinen Amphibolit
und diinne Biotitamphibolitbander.

Quarzdioritgneis (Bartimann) (131)

Der Quarzdioritgneis des Bartimanns (der Bergriicken des Bartimanns befin-
det sich 4,5 km WSW des Ortes Malta), ein schwarz-weiB gesprenkeltes, mittel-
korniges Gestein mit flachigem Parallelgeflige, wurde von EXNER (1980a) wegen
seiner homogenen Beschaffenheit als Orthogneis interpretiert. Im Handstuick zei-
gen die millimetergroBen Feldspataugen (Oligoklas) eine deutliche Elongation.
Die Lineation wird durch die zeilenférmige Anordnung von hellen und dunklen
Gemengteilen verstarkt. Im Dunnschliff kdnnen neben Oligoklas, Quarz, Horn-
blende, Biotit noch Chlorit und Epidot sowie akzessorisch Titanit, Orthit, Hell-
glimmer, Opakes (Erz), Apatit und Zirkon erkannt werden.

Der Quarzdioritgneis, wie ihn EXNER in seiner Kartierung erfasste, unterschei-
det sich vom Tonalitgneis durch einen héheren Anteil mafischer Gemengteile.
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Von den typischen Amphiboliten unterscheiden ihn das schwarz-wei3 gespren-
kelte dioritische Aussehen und der betrachtliche, bereits mit der Lupe erkennba-
re Quarzgehalt.

Paragneis, z.T. migmatisch, untergeordnet Migmatit (130)

Unter den Paragneisen sind Biotit-Plagioklasgneise und epidotreiche Plagio-
klasgneise mit Biotit und/oder Chlorit hervorzuheben. Es handelt sich vorrangig
um helle, z.T. gelblich-braunliche, leicht griinliche, fein bis mittelkornige Gestei-
ne. Der jeweilige Farbeindruck wird stark von den Mineralen Albit bzw. Oligoklas,
Biotit, Quarz, Epidot, Chlorit und Muskovit bestimmt. Unterschiedliche Prozent-
satze der genannten Minerale als Haupt- und Nebengemengteile bestimmen
auch den genauen petrologischen Namen der jeweils untersuchten Probe dieser
Gesteine. Die meist feinkdrnigen Paragneise sind zumeist deutlich geschiefert.
Entsprechend der Intensitat der Deformation sind sie im Meter- bis Zehnermeter-
Bereich gebankt oder im Zentimeter-Bereich diinnplattig entwickelt.

Bereiche mit Hornblende flihrenden Lagen erganzen diesen vielfaltigen Gneis-
typ. Die Hornblendegneise sind meist durch ansehnliche Hornblende- und Biotit-
gehalte dunkelgriin-weiB oder schwarzgriin-weif3 gesprenkelt. Damit kommen
sie im Farbeindruck den Amphiboliten recht nahe, sind aber von diesen durch ih-
ren beachtlichen, bereits mit der Lupe deutlich erkennbaren Quarzgehalt gut zu
unterscheiden.

Gneise mit Augentextur und diverse migmatische Gneise bzw. Migmatite sind
ein weiterer wichtiger Bestandteil des Storz-Komplexes. Das Paldosom der mig-
matischen Gneise besteht aus Biotit-Epidot-Chlorit-Albit-Gneis, das Neosom aus
Aplitgneis. Auch Bandergneise sind eine Folge der Migmatisierung, aber bei wei-
tem nicht so haufig anzutreffen wie im ReiBeck-Komplex. Daneben ist noch eine
bereichsweise starke, diskordante, aplitische Durchaderung zu erwahnen.

6.2.1.1.3. Kareck-Komplex (Altpaldozoikum)

Der Kareck-Komplex tritt im Hangenden des Storz-Komplexes auf, ist gegen
diesen unscharf begrenzt und besteht im Blattbereich Spittal a.d. Drau aus phyl-
lonitischem Gneis und Prasinit.

Die Bezeichnung Kareck-Komplex geht auf EXNER (1971a) zurlick, der diese
Gesteine ,nach dem schénen, westlich des Katschberges gelegenen Aussichts-
gipfel” als ,Kareckserie" bezeichnete. EXNER vermutete, dass diese Gesteine aus
regressiv metamorphen, stark tektonisierten (ehemals altkristallinen) Gesteinen
des Storz-Komplexes entstanden, schliet aber die Beteiligung von palédozoi-
schen Schiefern und Prasiniten, ,der Habach-Gruppe FRASLS (1958) vergleich-
bar®, nicht aus.

Im Kareck-Komplex befinden sich im Bereich des Kartenblattes zahlreiche still-
gelegte Gold- und Silberbergbaue vom Typus Schellgaden®).

Stark verschieferter, epimetamorpher Gneis und Prasinit (129)

Der am Blatt Spittal a.d. Drau maximal 200 m méchtige Kareck-Komplex be-
steht hauptséchlich aus phyllonitisiertem Gneis und Prasinit, enthalt aber auch
fragmentarische Reste von altkristallinem Paragneis, Migmatit und Amphibolit. In
den postkristallin deformierten (phyllonitisierten) Gesteinen sind die Minerale Al-
bit, Epidot, Chlorit und Serizit unter schwach metamorphen Bedingungen teil-
weise rekristallisiert (EXNER, 1980a). Dieses nun in einigen Bereichen millimeter-
groBe Albitblasten flihrende Gestein ist petrologisch als Albitgneis, Epidot-Albit-

*) Die goldhdltigen, Kies fiihrenden Quarz-Lagergénge vom Typus Schellgaden werden als Mobilisate
der Phyllonitisation betrachtet (EXNER, 1980a). Der genannte Autor beschreibt in jener Arbeit auch die
genaue Lage der alten Bergbaue ,Millionenloch® und ,,Silberloch“ im Bereich Feistritzbach — Ballon-
wald, des alten Goldbergbaues bei Dornbach sowie der Bergbaue im Radlgraben.
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gneis oder Chlorit-Serizit-Albitschiefer zu bezeichnen. Daneben treten auch Se-
rizit-Quarzschiefer und Chloritschiefer auf. Die Prasinite und Chlorit-Prasinite
fihren neben Albit, Epidot und Chlorit noch beachtliche Mengen von Hornblende
und teilweise auch Biotit.

6.2.1.1.4. Draxel-Komplex (Jungpaldozoikum)

Die Bezeichnung Draxel-Komplex geht auf EXNER (1971a) zurlick, der diese
Schiefer aufgrund ihrer typischen Ausbildung im Kammbereich Draxelnock —
Klampfererkdpfl (am Nordrand des Kartenblattes Spittal a.d. Drau gelegen) ,Dra-
xel-Serie“ nannte. Entdeckt wurde diese Glimmerschieferzone von ANGEL
(1939). ANGEL & STABER (1942, 1952) kartierten sie vom Hohen GéBkar bis zum
Klampfererkdpfl und auf Kartenblatt 156 Muhr an der W-Flanke des Maltatales
bis zur Oberen Aichholzer Alm. EXNER (1980a) fand ihre Fortsetzung an der
E-Flanke des Maltatales (Blatt 156 Muhr) und am Kartenblatt 182 Spittal a.d.
Drau bei der Schlisselhitte, im Kohlschlagwald, am Gipfel der Tandlspitze, am
Tandlspitze-NE- und am Tandlspitze-SE-Grat. In der Reieckgruppe wurde der
Draxel-Komplex im obersten Riekental nahe der westlichen Blattschnitigrenze
von CLIFF et al. (1971) kartiert. Entsprechende (Granat-)Glimmerschiefer be-
schrieb EXNER (1980a, 1984) auch aus der stdlichen ReiBeckgruppe in seinen
Profilen vom Reinitzer Sonnblick und vom RoBkopf.

(Granat-)Glimmerschiefer (127), stellenweise mit Graphitquarzit (128)

Der Draxel-Komplex besteht aus (Granat-)Glimmerschiefern mit wechselnden
Quarz- und Feldspatgehalten. Typisch fir diese Metasedimente sind zyklische
Wechsellagerungen zwischen dezimeterdicken, feldspat- und quarzreichen
Glimmerschiefern und zentimeterdiinnen, dunklen, glimmerdominierten, Granat
fihrenden Lagen. Durch diese Wechsellagerungen und lokal beobachtbaren
Gradierungen drangt sich die Vermutung einer Korrelation dieser Metasedimen-
te mit unterkarbonen Flysch-Formationen férmlich auf.

Nur stellenweise sind die Metasedimente des Draxel-Komplexes aplitisch inji-
ziert (z.B. westlich H6hennock, Reinitzer Sonnblick). Ganz vereinzelt treten auch
Migmatite und Amphibolite auf. Die Méachtigkeit der (Granat-)Glimmerschiefer
betragt meist einige Zehnermeter, kann aber infolge tektonischer Anschoppung
maximal 250 m erreichen. Bereichsweise sind geringméchtige (zentimeter- bis
dezimeterdiinne) Lagen von Graphitquarzit eingeschaltet. Die ca. 800 Meter &st-
lich der Winterleiten in der Karte verzeichneten Graphitquarzitbanke im Granat-
glimmerschiefer sind stark gefaltet und erreichen maximal 3 Meter Machtigkeit.

Hauptgemengteile sind stets Biotit, Hellglimmer, Quarz, Albit bzw. Oligoklas
oder Andesin (abhangig von der alpinen Uberpragung) und Chlorit (EXNER,
1980a). Daneben sind reichlich Porphyroblasten von Granat (3 mm bis max. 4
cm groB und stets idiomorph ausgebildet), etwas Epidot und Graphit bzw. Opa-
kerz zu beobachten. Der Hellglimmer ist oft mit Biotit parallel verwachsen. Wenn
der Granat und der Hellglimmer mengenmaBig im Gestein zuriickireten, kommt
es zur Ausbildung von dunklen Biotitschiefern, die z.T. auch mehrere Millimeter
groBe Albit- bzw. Oligoklasblasten fuhren.

6.2.1.2. Zentralgneise (metamorphe Plutonite, Jungpaldozoikum)

Der Ubergeordnete Sammelbegriff Zentralgneis ist seit den Anfangen der geo-
logischen Erforschung der Hohen Tauern eingefiihrt. Diese Bezeichnung wird fir
alle sauren bis intermediédren, metamorphen, mehr oder weniger deformierten
bzw. geschieferten plutonischen Gesteine verwendet. Nach heutigem Kenntnis-
stand handelt es sich um variszische, multiple Intrusionen, die in einigen Fallen
bereits variszisch metamorph und tektonisch deformiert wurden. Alle Zentral-
gneise wurden wahrend der alpinen Gebirgsbildung wiederum metamorph Uber-
pragt (Tauernkristallisation) und mehr oder weniger intensiv tektonisch defor-
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miert. Es sind Zentralgneise mit aplitischer, granitischer, granodioritischer, tona-
litischer und granosyenitischer Zusammensetzung bekannt.

Die gréBeren, regional zusammenhangenden, alpin mehr oder weniger stark
deformierten Vorkommen werden als Zentralgneis-,Kerne® bezeichnet (ehema-
lige variszische Plutone). Bekannte Beispiele aus den 6stlichen Hohen Tauern
sind der GoBkern, der Hochalmkern und der Hélltor-Rotgiildenkern. Wenn man
die auBere Form oder besser das Erscheinungsbild der Zentralgneiskerne in der
geologischen Karte betrachtet, dann zeigen manche von ihnen unregelméBige
Fortsatze. Diese werden ,Lappen“ oder ,Zungen“ genannt (z.B. Venedigerlappen
und Habachzunge in den mittleren Hohen Tauern). Extrem tektonisch deformier-
te und dabei in die Lange gezogene Teile werden als ,Lamellen“ bezeichnet (z.B.
Sonnblicklamelle). Die Zentralgneiskerne sind, beurteilt nach den heutigen Auf-
schlussverhaltnissen, die tektonisch tiefsten Anteile der Ostalpen.

Die Zentralgneisvorkommen am Kartenblatt 182 Spittal a.d. Drau werden in
ihrer iberwiegenden Mehrheit entweder dem GoBkern oder dem Hochalmkern
zugeordnet. Am Stidrand des Tauernfensters unmittelbar an der westlichen Blatt-
schnittgrenze bei Muihldorf im Mélltal befinden sich noch einige wenige Auf-
schlisse mit Augengneisen, die zur Sonnblicklamelle gehéren.

6.2.1.2.1. Granitoide des G6Bkerns

Das tief eingeschnittene Tal des Radlbachs und der GéBgraben zeigen ein-
driicklich die AusmaBe der Granitoide des GoBkerns (aufgeschlossene Méachtig-
keit mehr als 1500 m). Der Gneisdom des GoBkerns, ein alpin metamorpher, va-
riszischer Pluton ist — beurteilt nach den heutigen Aufschlussverhéltnissen — die
tektonisch tiefste Einheit der sudostlichen Hohen Tauern. Dieser groBe Ortho-
gneiskorper ist petrologisch nicht einheitlich aufgebaut. Grob charakterisiert be-
sitzt er einen granitischen Innenbereich und einen granodioritischen Rand.
EXNER (1980a) erkannte und dokumentierte diese durch magmatische Differen-
ziation verursachte Zonierung. Der genannte Autor entwickelte und beschrieb
auch die entscheidenden Erkenntnisse Uber die relativen Altersbeziehungen der
GoBgranitoide.

Biotitgranitgneis, mittel- bis grobkornig, z.T. porphyrisch,
untergeordnet Granodioritgneis (126)

Das alteste Gestein der GoBgranitoide ist der Granodioritgneis (EXNER,
1980a). Er tritt unter anderem im norddéstlichen peripheren Teil des GéBkerns auf
und enthélt hier zahlreiche Septen des Alten Daches (migmatischen Bander-
gneis, Biotit-Hornblendegneis und Amphibolit des ReiBeck-Komplexes). Die
Grenzen zwischen den Gesteinen des ReiBeck-Komplexes und dem Granodio-
ritgneis sind oft unscharf. Schollen von Bandergneis und Amphibolit schwimmen
in den Granitoiden des GoBkerns und zeigen migmatische Auflésungserschei-
nungen zu basischen Fischen und zu Nebulit.

Im Granodioritgneis Uberwiegt der Plagioklas deutlich gegeniiber dem Kali-
feldspat. Der Kalifeldspat kann lokal als hypidiomorpher, gedrungener, prismati-
scher Kristall GroBen bis 3 cm erreichen. Ansonst ist dieser graue Gneis mittel-
kérnig und recht einheitlich beschaffen. Der Granodioritgneis flhrt merklich mehr
Biotit als der Biotitgranitgneis und ist schon im Gelande durch seine dunklere
Farbe von Letztgenanntem zu unterscheiden.

Der Granodioritgneis ist vorziglich langs der GoBfélle und im Bereich der
Steinbriiche im Maltatal (Koschach, Pfliiglhof, Molzinger) aufgeschlossen, wo er
von EXNER (1980a) und MARSCHALLINGER (1987) petrologisch untersucht wurde.
Er steht auch im GoéBstollen zwischen Stollenmeter 3760 und dem Nordportal an
(EXNER, 1980a). Hier wurde er auch von CLIFF et al. (1981) beprobt und geo-
chronologisch untersucht. Diese Zirkondatierungen erbrachten ein Intrusions-
alter von 313+10 Millionen Jahren.
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In einigen wenigen Bereichen nimmt der Kalifeldspatgehalt extrem ab, sodass
diese Proben in der Einstufung nach STRECKEISEN (1967, 1973) in das Feld der
Tonalite fallen. MARSCHALLINGER (1987) beschreibt aus dem Bereich der GoBfal-
le ein solches Vorkommen ,tonalitischer Varietaten des Granodioritgneises*.

Der im Vergleich zum Granodioritgneis etwas jingere Biotitgranitgneis baut im
norddstlichen Teil des GoBkerns die zentralen Bereiche, das mittlere GéBtal und
das obere Radltal auf. Weiters bestehen groBe Areale im Stidwesten des G6B-
kerns, zwischen den Muhldorfer Seen und dem MaiBbachtal aus diesem Ge-
steinstyp. MengenmaBig betrachtet ist der mittel- bis grobkdrnige Biotitgranit-
gneis das Hauptgestein der GéBgranitoide. Er ist zwar merklich heller als der ein-
gangs beschriebene Granodioritgneis, fuhrt aber trotz allem noch reichlich Biotit.
Der Biotitgranitgneis des GoBkerns ist jedenfalls biotitreicher und daher dunkler
als die Granitgneise des Holltor-Rotgiilden- und des Sonnblickkerns.

Aufgrund zahlreicher Dinnschliffuntersuchungen gibt EXNER (1980a) fur den
Biotitgranitgneis folgende Hauptgemengteile an: Der dominierende Glimmer ist
hellgelber bis braungriner Biotit, der mitunter pleochroitische Hofe zeigt. Der Ka-
lifeldspat ist im Biotitgranitgneis der vorherrschende Feldspat. Er bildet in der
Grundmasse meist kleine xenomorphe Kérner oder porphyrische +idiomorphe
bis 3 cm groBe Kristalle, z.T. Karlsbader Zwillinge. Die Mikroklingitterung ist zu-
meist flau, selten hart. Aderperthit ist nur manchmal zu beobachten, lokal an St6-
rungszonen auch Fleckenperthit. Der Plagioklas ist meist klein, selten bis 1 cm.
Meist zeigen sich xenomorphe, selten hypidiomorphe kurzprismatische Formen.
Die Kernbereiche der Plagioklase sind haufig polysynthetisch verzwillingt. Quarz
bildet in der Grundmasse meist xenomorphe Kérner, mitunter auch kleine rundli-
che ,Tropfen“im Plagioklas und Kalifeldspat. Myrmekit ist meist vorhanden. Hell-
glimmer tritt nur sehr selten als Hauptgemengteil, und zwar in Form selbstandi-
ger Glimmerscheiter neben Biotit am Rande der Kalifeldspataugen auf. Meist ist
der Hellglimmer nur sekundér an Spaltrissen der Feldspéte oder als Mikrolith im
Plagioklas vorhanden. Ferner sind noch Chlorit, sekundar nach Biotit, Titanit,
Apatit und Orthit zu beobachten. Fallweise treten auch Epidot, Granat, Opakerz,
Zirkon, Hamatit und Karbonat auf.

Die jlingsten Gesteine der GoBgranitoide sind Aplit- und Pegmatitgneise. Eini-
ge von diesen sind Granat fihrend. Dieses junge Ganggefolge durchschlagt teils
als Lagergénge teils als diskordante Gange die eingangs beschriebenen GoB-
granitoide und die Gesteine des Alten Daches.

6.2.1.2.2. Granitoide des Hochalmkerns

Der Hochalmkern erstreckt sich Uber ein weites, auf den Kartenblattern 155
Bad Hofgastein, 156 Muhr, 181 Obervellach und 182 Spittal a.d. Drau gelegenes
Gebiet. Seine &uBere Form ist Uber diesen groBen Bereich bogenférmig in
N-SSE-Richtung in die Lange gezogen. Die Abgrenzung des Hochalmkernes
von den GoéBgranitoiden erfolgt am Nordrand des GoBkernes, gestitzt auf die
Kartierungen von EXNER (1939a, 1939b, 1971b, 1972, 1979 und 1980a) sowie
von ANGEL & STABER (1942, 1952), durch den Glimmerschieferzug des Draxel-
Komplexes. Dieser wichtige Leithorizont fehlt aber lber weite Strecken an der
Sldabdachung des GoBkernes. Wie hier das aktuelle Kartenbild des Blattes 182
Spittal a.d. Drau zeigt, intrudierten die Edukte der Granitgneise des Hochalm-
kerns grofBflachig in die Gesteine des ReiBeck-Komplexes. Daher ist am Sud-
rand des GoBkernes der ReiBeck-Komplex nicht nur als Altes Dach des GoB-
kerns zu definieren, sondern auch als jenes des Hochalmkerns. Die Gesteins-
zlige des ReiBeck-Komplexes bilden hier eine Zone, die Uber weite Strecken den
GoBkern vom Hochalmkern trennt. Das Kartenbild zeigt weiters recht anschau-
lich, dass die Granitgneise des Hochalmkerns gemeinsam mit den Gesteinen
des ReiBeck-Komplexes den GoéBkern lberlagern. Diese zusammenhangende
GroBstruktur besteht regional betrachtet aus einer sudwestlich des GéBkerns ge-
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legenen Wurzelzone und aus, in norddstlicher Richtung uber den GoBkern ge-
schobenen, Schuppen und Gneislamellen. Die nérdlich und westlich des GoB-
kerns gelegene Hauptmasse des Hochalmkerns wurzelt in tiefen Grundgebirgs-
strukturen und nimmt in Relation zum Go6Bkern eine autochthone Position ein.
Lediglich die lang gezogenen Gneislamellen, die sich von der Sidspitze des
Hochalmkernes vom Seebachtal weiter nach Osten Uber den Bergriicken des
Hochecks in das Reinitzbachtal und weiter bis tiber das Gmeineck hinaus erstre-
cken, haben die Form von Antiklinalen, die z.T. dem Go6Bkern aufgeschoben
sind. Ihre norddstliche Fortsetzung, die Zentralgneis-Lamellen des Roten Nocks
und der Gspitzten Wand, nehmen eine allochthone Position in Bezug zum G6B-
kern ein.

Lithologisch setzt sich der Hochalmkern aus zahlreichen unterschiedlichen
Granitgneisen sowie aus dem Granodiorit- und Tonalitgneis zusammen. Ge-
schonte, nur geringflgig deformierte Zentralgneistypen mit primaren Strukturen
und Texturen sind im zentralen Teil des Hochalmkerns, im obersten Maltatal und
zwischen der Hochalmspitze und der GroBelendscharte weit verbreitet (dieser
Bereich befindet sich auf den Kartenblattern 155 Bad Hofgastein und 156 Muhr).
Auch musterhaft erhaltene Intrusionskontakte sind aus diesem Gebiet bekannt.
HoLuB & MARSCHALLINGER (1989) gelang es hier, eine in sich konsistente Intru-
sionsfolge zu erstellen und die relativen Altersbeziehungen der variszischen Gra-
nitoide des Hochalmkernes zu dokumentieren. Von CLIFF (1981) durchgefiihrte
geochronologische Untersuchungen (Zirkondatierungen) erbrachten ein Intru-
sionsalter von 314+7 Millionen Jahren fur den nachfolgend beschriebenen Tona-
litgneis. Dadurch zeigte dieser Autor, dass die alteren Teile der Granitoide des
Hochalmkerns &hnliche absolute Alterswerte besitzen wie die Granitoide des
GoBkerns.

Granodioritgneis und Tonalitgneis (125)

Wenn man das Kartenblatt Spittal a.d. Drau betrachtet, erkennt man, dass der
aus Granodiorit- und Tonalitgneis bestehende Gesteinskdrper in vier Gebieten
auftritt. Ein Vorkommen ist an der Ostseite des Maltatales verzeichnet. Zwei wei-
tere Vorkommen befinden sich nérdlich des GéBgrabens, unmittelbar an der
noérdlichen Blattschnittgrenze, westlich des Héhennocks und nérdlich der Winter-
leiten. Mehrere kleine Aufschliisse wurden unmittelbar an der westlichen Blatt-
schnittgrenze, im oberen Riekental, im Bereich sudlich der Unteren Mooshtte
und nordlich der Schoberspitze verzeichnet. Insgesamt stellen die erwahnten
vier Vorkommen Teile eines gréBeren, zusammenhangenden, flach lagernden
Intrusivkorpers dar. Seine weitlaufige, sichelférmige Form erkennt man erst,
wenn man die auf den Kartenblattern 156 Muhr und 181 Obervellach befindlichen
Anteile gemeinsam mit jenen auf unserem Kartenblatt betrachtet.

Der Granodioritgneis und der Tonalitgneis sind mittelkdrnige, schwarz-weif3
gesprenkelte Gesteine. Biotit, Feldspate, Quarz, gelbgriner Epidot und lokal bis
millimetergroBe, braune Titanite sind mit freiem Auge erkennbar. Deutliche
Schieferung und Lineation (Elongation des Biotits und Zeilenbau) sind meist vor-
handen. Dieser Gesteinstyp fuhrt eine schwarmartig auftretende Generation zen-
timeter- bis zehnermetergroBer dioritischer Schollen, die in Richtung der Linea-
tion gelangte Umrisse zeigt. Eine bereichsweise entwickelte Schlierigkeit wird
von unvollstandig aufgeldsten Schollen migmatischer Zweiglimmergneise verur-
sacht. Ein dichtes Gangnetz konkordanter und diskordanter Aplit- und Pegmatit-
gneise durchzieht in einigen Bereichen den Granodioritgneis und den Tonalit-
gneis.

Der mikroskopischen Beschreibung von EXNER (1980a) ist Folgendes zu ent-
nehmen: In allen untersuchten Proben war der Plagioklas der vorherrschende
Feldspat. Die Plagioklase sind polysynthetisch verzwillingte, leistenférmige Oli-
goklase (21-31% An) mit dichter, prachtig entwickelter und meist zonar ange-
ordneter Mikrolithenflle. lhr primérer, magmatischer Chemismus hat sich weit-
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gehend den Bedingungen der alpinen, amphibolitfaziellen Uberpragung ange-
passt. Eine jlingere Plagioklasgeneration baut das kleinkdérnige Mértelgeflige am
Rande der groBen Plagioklasleisten auf. Es handelt sich um xenomorphe, kaum
oder nicht verzwillingte, ungefillte oder schwach geftillte Kérner. In den stark de-
formierten Teilen dieser Orthogneise erfolgte eine komplette Neubildung der Pla-
gioklase. Sie bilden dort rundliche Blasten niedrigen Anorthitgehaltes (haufig Al-
bit) mit fehlender oder schwacher Mikrolithenfillung und mit helizitischen Ein-
schlussziigen der tbrigen Gemengteile. Nur in diesen Neubildungen ist ein ein-
facher, inverser Zonarbau zu beobachten, wahrend ein solcher dem gesunden
Orthogneis fehlt.

Der Kalifeldspat steht dem Orthoklas nahe (fehlende oder flaue Mikroklingitte-
rung, fehlende oder schwache Entmischung). Er ist jinger als die Plagioklasleis-
ten, umschlieBt oder verdrangt sie. Fehlt Kalifeldspat dem Gestein, so handelt es
sich um die quarzdioritische Variante des Gneises. Sie ist megaskopisch ziem-
lich dunkel. Der Tonalitgneis weist meist recht geringe Kalifeldspatgehalte auf.
Durch kontinuierliche Ubergénge geht dieser in den helleren Granodioritgneis
Uber. Jener ist zwar auch durch die volumetrische Vormacht des Plagioklases
gekennzeichnet, doch tritt Kalifeldspat in ihm mit bis zu 20 Vol.-% auf und bildet
bis 2cm groBe Leisten mit Karlsbader Zwillingen. Im Gelande ist eine Untertei-
lung dieses Gesteinskérpers nach quarzdioritischem, tonalitischem und grano-
dioritischem Mineralbestand nicht sinnvoll. Die Untereinheiten gehen némlich
stets unregelmaBig ineinander Uber und sind nur schwer voneinander abgrenz-
bar.

Der Biotit zeigt Pleochroismus von hellgelb bis olivgriin (seltener rehbraun).
Pleochroitische Hofe um Einschliisse sind selten. Idiomorphen Apatit, geregelt
und auch ungeregelt, findet man haufig als urspriinglich magmatischen Ein-
schluss im Biotit. Ferner treten Titanit und Sagenit, die bekannten Entmischun-
gen des Biotits auf. Hornblende fehlt stets. Quarz der normalen Generation zeigt
Einschlisse von Rutilnédelchen. Die altere Generation bildet Tropfenquarze im
Plagioklas und Kalifeldspat. Myrmekit ist in den Kalifeldspat flihrenden Proben
meist reichlich vorhanden.

Unter den Akzessorien ist das Fehlen von Granat bemerkenswert. Reichlich
und mitunter millimetergroB sind Orthit, Epidot, Titanit und Apatit vorhanden. Zir-
kon tritt nur untergeordnet auf. Opakes Erz fehlt haufig. Chlorit (sekundar nach
Biotit) kommt in geringen Mengen vor.

Augengneis (mittel- bis grobkorniger Biotitgranitgneis mit Augentextur) (123)

Die nachfolgende lithologische Beschreibung der Granitgneise des Hochalm-
kernes stitzt sich einerseits auf die Arbeit von CLIFF et al. (1971) und anderer-
seits auf die Publikationen von EXNER (1980a, 1984). Der uberwiegende Teil der
am Kartenblatt Spittal a.d. Drau vorkommenden Granitgneise des Hochalmker-
nes wurde tektonisch stark tberpragt. Vor allem die alpine Deformation war hier,
am Sudrand des Hochalmkernes, wenn man sie mit jener in seinem zentralen
Bereich um die Hochalmspitze vergleicht, bedeutend intensiver. Dabei verénder-
ten sich viele der urspriinglich granitischen Texturen. Die Zentralgneisvarietaten
liegen uns daher heute hauptséchlich als Augengneis (mittel- bis grobkdrniger
Biotitgranitgneis mit Augentextur) oder als deutlich geschieferter, feinkorniger,
leukokrater Granitgneis vor.

Im Gebiet, das sich von der Griibelwand tber die Schoberspitze, den mittleren
Muhldorfer Graben zum Bergkamm Gurglitzen — Hocheck — Kleine Leier und wei-
ter nach Osten bis in den Bereich Gmeineck — Schwalbenfeld erstreckt, treten
Uberwiegend Augengneise auf. Es handelt sich um die schon eingangs genann-
ten Biotitgranitgneise mit Augentextur, die verbreitet mittelkdrnig, selten grobkor-
nig entwickelt sind. Der Durchmesser ihrer Kalifeldspataugen betragt meist ca. 1
cm (in den seltenen grobkérnigen Partien bis 3,5 cm). Der Biotit ist in der Matrix
meist gleichméBig verteilt. In vielen Vorkommen sind auch groBe Hellglimmer zu
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beobachten, die als sekundére Bildungen die Kalifeldspataugen umhdillen. CLIFF
et al. (1971) berichteten von graduellen Ubergangen der biotitreichen Augen-
gneise in porphyrische Granitgneise, die sie unter anderem sidlich der Kleinen
GoBspitze erkannten. Diese Beobachtungen geben einen wichtigen Hinweis, der
uns die Einbindung dieser ,Augengneise” in die neuere, auf den Studien von
HoLuB & MARSCHALLINGER (1989, 1990) basierende Granitgneistypologie und In-
trusionsabfolge des Hochalmkernes erméglicht. Vermutlich entspricht ein groBer
Teil der mittel- bis grobkdrnigen, biotitreichen Augengneise dem ,Hochalmpor-
phyrgranit, der von den beiden bereits zuvor genannten Autoren vortrefflich cha-
rakterisiert wurde. EXNER (1983) bezeichnete dieses Gestein am Kartenblatt 156
Muhr als ,grobkérnigen Granitgneis des Hochalm-Kernes*® bzw. als ,mittelkdrnige
Randfazies des Hochalm-Granitgneises” und lieferte in seiner Arbeit Uber die
Geologie der zentralen Hafnergruppe (EXNER, 1982) eine genaue Diinnschliffbe-
schreibung dieser Zentralgneisvarietét.

Das in der geologischen Karte dargestellte Augengneisareal ist, wie CLIFF et
al. (1971) weiters berichteten, im Ganzen recht inhomogen zusammengesetzt.
Eine Beteiligung der &lteren ,Flasergneisgeneration“ (GroBelendflasergranit
nach HOLUB & MARSCHALLINGER [1989, 1990]) am Aufbau von Teilen des Augen-
gneisareals erscheint recht wahrscheinlich, kann aber nicht mit Sicherheit besta-
tigt werden. Die biotitreichen Augengneise enthalten bereichsweise Einschlisse
der migmatischen Bandergneise des ReiBeck-Komplexes, und im oberen Teil
des Muhldorfer Grabens zahlreiche tonalitische Xenolithe (CLIFF et al., 1971).

Feinkdrniger, leukokrater Granitgneis,
lokal mittelkérniger, leukokrater Augengneis (124)

Die zuvor beschriebenen Augengneise (Biotitgranitgneise mit Augentextur)
werden von jiingeren, feinkdrnigen, leukokraten Granitgneisen durchschlagen.
Dies ist z.B. im Bereich Schoberboden — Schoberspitze an der westlichen Blatt-
schnittgrenze des gegenstandlichen Kartenblattes in prachtigen Aufschliissen zu
sehen. Die Hauptmasse der leukokraten, feinkérnigen Granitgneise bilden im
Gebiet zwischen Zaubernock, Reieck und Kammwand mehrere Intrusivkdrper
im ReiBeck-Komplex. Diese haben die Form kleinerer lakkolitischer Kérper oder
méchtigerer Lagergange. Die Kontakte zu den anderen Zentralgneisvarietaten
des Hochalmkernes und zu den Gesteinen des Alten Daches sind meist scharf
und diskordant. Der feinkdrnige, leukokrate Granitgneis fuihrt oft Schollen alterer
Nebengesteine bzw. ist von solchen merklich kontaminiert.

Die Farbe des leukokraten Granitgneises variiert je nach Biotitgehalt von hell-
grau bis mittelgrau. Seine meist deutliche Schieferung und Lineation zeigt sich in
der Elongation der Biotite und einer z.T. zeilenférmigen Anordnung der Quarze
und der Feldspate. Sein Mineralbestand kann mit vorrangig Plagioklas sowie
weiters mit Kalifeldspat und Quarz in annéhernd gleicher Menge angegeben
werden. Biotit kann bis etwa 5 Vol.-% erreichen. Im STRECKEISEN-Diagramm be-
legt er ein Feld granitischer bis granodioritischer Zusammensetzung. Weiters
sind Hellglimmer, Epidotminerale, Chlorit, Granat, Titanit sowie Zirkon, Apatit und
Monazit im Dinnschliff zu beobachten. Der Hellglimmergehalt hangt stark vom
Deformationsgrad des Gesteins ab, ist aber meist deutlich unter 5 Vol.-%.

Im Gebiet um den Riekener Sonnblick beobachteten CLIFF et al. (1971), dass
die leukokraten, feinkdrnigen Granitgneise im Hangenden von mittelkdrnigen leu-
kokraten Augengneisen Uberlagert werden. Es waren keine scharfen Kontakte zu
erkennen. Der Ubergangsbereich der beiden Orthogneise war eher durch eine
Wechsellagerung im Dezimeter- bis Meterbereich beider Varietdten gekenn-
zeichnet. An einigen Stellen konnten Sie nur durch das Vorkommen von Kalifeld-
spataugen und von augenfreien Lithologien unterschieden werden. Die Lokalbe-
arbeiter hatten aber im Generellen den Eindruck, dass die Verbandsverhaltnisse
intrusiv sind, wobei der Augengneis der relativ altere Zentralgneistyp ist.
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Schoénangergneis (Zweiglimmergranitgneis) (122)

Eine Sonderstellung unter den Zentralgneisen der dstlichen Hohen Tauern be-
sitzt der Schénangergneis, ein Zweiglimmergranitgneis, der sudlich des Stapnik-
sees mit einer Apophyse das Kartenblatt Spittal a.d. Drau erreicht. Von diesem
speziellen Orthogneis ist ndmlich bekannt, dass er sowohl die GéBgranitoide wie
auch die Granitoide des Hochalmkerns durchschlagt.

EXNER (1980a) untersuchte erstmals den von DEMMER anlasslich seiner Kar-
tierung des Schoénangerkars entdeckten Zweiglimmergranitgneis. DEMMER er-
kannte und kartierte die diskordanten Kontakte des hellen, homogen zusammen-
gesetzten Granitgneises zu den Nebengesteinen (zu den Granitoiden des GoB-
kernes und zum ReiBeck-Komplex). Die KorngroBe der Hauptgemengteile be-
tragt zumeist 1 bis 3 mm, wobei Biotit und Hellglimmer selbsténdige und gleich
groBe, kaum deformierte Blattchen bilden. Im Gegensatz zu den meisten Hell-
glimmer-Vorkommen in den Tauern-Zentralgneisen ist der Hellglimmer hier nicht
als eine sekundare, im Zuge der Deformation von Feldspéaten etc. (Flllungsmi-
krolithe, lidférmige Scheiter um Feldspataugen) zustande gekommene Bildung
erkennbar, sondern als selbstandiger Gemengteil. Dieser megaskopische Ein-
druck wird auch durch das mikroskopische Bild bestétigt (gut abgegrenzte, kaum
deformierte Hellglimmerleisten mit Einschliissen von Quarz, Apatit und Epidot).
Grauer Quarz und farbloser Feldspat bilden die Ubrigen Hauptgemengteile des
recht hellen Granitgneises, der stets flachiges und lineares (Elongation beider
Glimmer) Parallelgeflige erkennen lasst.

Einige Jahre nach den von DEMMER und EXNER durchgefiihrten Arbeiten kar-
tierten HOLUB & MARSCHALLINGER (1989) im Auftrag der Geologischen Bundes-
anstalt das Gebiet des Hohen GoBkars nahe der GieBener Hutte (dieses Gebiet
liegt auf den Kartenblattern 181 Obervellach und 155 Bad Hofgastein, aber sehr
nahe der Blattschnittgrenze des Kartenblattes 182 Spittal a.d. Drau). Sie erkann-
ten, dass der Schénangergneis hier den Tonalitgneis und den Hochalm-Porphyr-
granit mit scharfen diskordanten Kontakten durchschlagt.

Das ganze Erscheinungsbild des Schdnangergneises weist sowohl in feldgeo-
logischer wie auch in mikrostruktureller Hinsicht auf einen spatvariszischen
Zweiglimmergranit-Stock hin. Auch flr das tektonische Verstandnis des Zentral-
gneisareals, welches vom Hochalmkern und vom GéBkern gebildet wird, erwie-
sen sich die zuvor beschriebenen Beobachtungen als recht wertvoll. Sie belegen
namlich, dass der Hochalmkern und der G6Bkern bereits variszisch eng benach-
bart waren und auch heute in diesem Abschnitt noch in relativer Autochthonie
positioniert sind.

Aplitgneis, Aplitgranitgneis (121)

Aplitgneisgange findet man praktisch in allen kleineren und gréBeren Ortho-
gneiskérpern unseres Kartenblattes. Sie kénnen lokal z.T. in groBer Zahl auftre-
ten. Die Machtigkeit der Gange reicht vom Zentimeter- bis in den Zehnermeter-
Bereich. Das aplitische Ganggefolge ist aber ein integrativer Bestandteil des je-
weiligen Orthogneisvorkommens und wurde in der aktuellen geologischen Karte
nicht eigens dargestellt. SinngemaB gilt dies auch fir die Pegmatitgneise.

Die am Kartenblatt 182 dargestellten Aplitgneise und Aplitgranitgneise befin-
den sich nahezu ausschlieBlich im Verband mit den Altkristallinkomplexen. lhre
weiteste Verbreitung zeigen diese leukokraten, feinkdrnigen Orthogesteine im
ReiBeck-Komplex. Sie sind hier als bis zu 10 Meter machtige konkordante La-
gergange in die Bandergneise intrudiert oder durchschlagen als diskordante
Gange die éalteren Strukturen der Migmatite. Auch kleinere aus Aplitgranitgneis
bestehende Intrusivkorper trifft man nahezu Uberall im ReiBeck-Komplex. lhre
genaue Beschreibung erfolgt daher gemeinsam mit den Gbrigen Gesteinseinhei-
ten des ReiBeck-Komplexes (siehe daher Beschreibung ,,134 Bandergneis, ver-
breitet migmatisch und Migmatit“ des ReiBeck-Komplexes).
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6.2.1.2.3. Sonnblicklamelle

Die Orthogneise des Sonnblickkernes werden in der Mallnitzerschlucht tekto-
nisch zu einer geringmachtigen Gneislamelle reduziert. Die Sonnblicklamelle
kann als diinne, maximal 300 m méchtige Fortsetzung des Sonnblickkerns tiber
Obervellach hinaus 16 km weiter in stidostlicher Richtung parallel zur Mélltallinie
bis in den Bereich von Mihldorf verfolgt werden. Das Auskeilen der im Mihldor-
fertal am FuBe der Klinzerschlucht noch einige Zehnermeter machtigen Sonn-
blickgneislamelle erfolgt dann unter der Moréne im Gebiet zwischen Muhldorfer-
tal und Taborgraben (EXNER, 1962).

Augengneis (Granitgneis mit Augentextur) (120)

Am gegenstandlichen Kartenblatt findet man in einem lokal eng begrenzten
Gebiet, zwischen dem Mundungsbereich des Muhldorfer Grabens und der west-
lichen Blattschnittgrenze den Augengneis der Sonnblicklamelle. In einigen Auf-
schlissen liegt er in grobkdrniger, biotitreicher Ausbildung vor und fiihrt bis 2 cm
groBe Kalifeldspataugen. Die meist l&nglichen Augen sind teils eckig, teils sind
sie zerschert oder gerollt. Manchmal sind sie auch zu diinnen Plattchen ausge-
walzt. Kleinkdrnige Quarz-Feldspatzeilen und Biotit-Muskovitflasern sind oft ring-
férmig um die Kalifeldspate angeordnet. Stark phyllonitisierte Bereiche des Or-
thogneises sind hellglimmerreich und feinschiefrig entwickelt.

Die Hauptgemengteile des Augengneises sind: Kalifeldspat, Quarz, Plagio-
klas (Albit), Biotit und in einigen Dlnnschliffen auch Muskovit. Ferner: Titanit, Kli-
nozoisit, Orthit mit Klinozoisitrand, Chlorit (sekundar aus Biotit), Apatit, Zirkon
und Karbonat. Der Kalifeldspat bildet einerseits groBe, eckig zerbrochene oder
eiférmig abgerundete Individuen von Mikroklin-Aderperthit mit Einschllissen von
gefilitem Plagioklas. Fleckenperthit und Schachbrettalbit erkennt man in kleinen
Koérnern des Grundgewebes. Die polysynthetischen Zwillingslamellen der Plagio-
klase sind haufig verbogen. Quarz ist bereichsweise postkristallin stark defor-
miert. Das Gestein ist bezuglich der Feldspate und eines Teils der Glimmer und
Quarze postkristallin deformiert. Ein anderer Teil der Glimmer und Quarze ist
nach der Durchbewegung rekristallisiert (EXNER, 1962).

6.2.1.3. Auslaufer der Silbereck-Zone (nérdlich des Maltatales)

Die Silbereck-Zone besteht aus post-variszischen Metasedimenten, die pri-
mar-stratigraphisch dem spatvariszisch erodierten Granitpluton des Hélltor-Rot-
guldenkernes (bzw. mit ihren stdlichsten Auslaufern dem Hochalmkern) aufla-
gern. Sie wird tektonisch von der Mureckgneis-Decke und von der Storz-Decke
Uberlagert.

BECKE (1908) berichtete bereits Gber die Gesteine der ,Silbereckscholle”. Spa-
ter wurden diese von EXNER (1939b, 1940 bzw. 1982) als ,Silbereckmulde” bzw.
+Silbereckserie” bezeichnet. Namensgebend war und ist jedenfalls das stdost-
lich des Unteren Rotglildensees gelegene 2804 m hohe Silbereck, wo diese aus
mehreren Gesteinsgruppen bzw. Gesteinsformationen bestehenden Metasedi-
mente am vollstandigsten entwickelt sind. Die Silbereck-Zone umfasst eine ge-
ringméachtige basale Abfolge (?Oberkarbon bis Untertrias) aus Graphitquarzit,
Gerodllquarzit, Arkosequarzit und Lantschfeldquarzit, dariber kompakte Karbo-
natgesteine und schlieBlich Kalkschiefer, dunklen Phyllit, Brekzien und Karbo-
natquarzit. Der aus Karbonatgesteinen bestehende Mittelabschnitt (= ,Silbereck-
marmor”) wurde von EXNER (1982, 1983), ,da er groe Dolomitkdrper im geolo-
gischen Verband mit dem Kalkmarmor fand®, als Mitteltrias aufgefasst. THIELE
(1980) interpretiert jenen als Oberjura-Aquivalent des Hochstegenmarmors. Auf
Grund neuer publizierter Fossilfunde (HOFER & TICHY, 2005) von der Typlokalitat
am Silbereck ist der groBte Teil des ,Silbereckmarmors® nun letztendlich gut ab-
gesichert als Oberjura einzustufen.
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Diinnplattiger, blassgriiner Quarzit
(nordwestlich Bartimann; Untertrias) (119)

Das einzige Vorkommen, eine 1,5 Meter dinne Lage dieses feinkdrnigen,
grinlichen Quarzits, der ,dem Lantschfeldquarzit nicht unéhnlich ist‘, wurde am
Grat zwischen dem westlichen Bartimann und dem Roten Nock von EXNER
(1980a) kartiert. Aufgrund seiner groBen tektonischen Bedeutung (Liegendgren-
ze der Storz-Decke) wurde der Quarzit auch in der aktuellen Geologischen Karte
Blatt Spittal a.d. Drau verzeichnet.

Silbereckmarmor (,,Malm*) (118) und Kalkschiefer (Kreide) (117)

Zwischen Feistritz im Maltatal und der nérdlichen Blattschnittgrenze Uberla-
gern die Auslaufer der Silbereck-Zone den Granitgneis des Hochalmkernes. Es
handelt sich um gering méachtige (0,5 bis maximal 10 Meter) tektonisch stark frag-
mentierte Schollen und Karbonatgesteinsbander, die aus grauem Kalkschiefer
und farblosem, grobkdrnigem Kalkmarmor (Silbereckmarmor) bestehen (EXNER,
1954, 1980a).

6.2.1.4. Rote-Wand-, Modereck-Decke
und Murtorl-Schrovin-Schuppe

6.2.1.4.1. Murtérl-Formation (Jungpaldozoikum)

Das am Kartenblatt 156 Muhr gelegene Murtérl, als bekannter Ubergang vom
Mur- ins GroBarltal, diente EXNER (1971a) als namensgebende Lokalitat fur die
LMurtorlserie“. Sie wurde von EXNER umfassend beschrieben und in mehreren
Profilen dargestellt. Entsprechend den von STEININGER & PILLER (1999) empfoh-
lenen Richtlinien fur lithostratigraphische Einheiten, erflllt sie weitgehend die zur
Definition einer ,Formation® geforderten Voraussetzungen.

Als Ablagerungsalter vermutete EXNER (1971, 1983, 1989, 1990) Jungpaléo-
zoikum. Vor allem deshalb, da in der gesamten Murt6rl-Formation keine graniti-
schen oder aplitischen Intrusionen auftreten. Somit wird durch die zahlreichen
Kartierungen und Gelandebeobachtungen gut begriindet, dass die Sedimenta-
tion der Protolithe erst nach der variszischen Intrusion der Zentralgneise erfolgte,
vermutlich im Oberkarbon oder im Perm.

Am Blatt Spittal a.d. Drau ist die Murtérl-Formation lediglich 10 bis 50 Meter
machtig. Sie bildet jedoch vom N-Rand des Kartenblattes bis in die SE-Flanke
des Gmeinecks, also auf ca. 16 Kilometer streichender Lange, einen durchge-
hend verfolgbaren Gesteinszug, der einen wichtigen, leicht kartierbaren Leithori-
zont darstellt.

Schwarzphyllit, dunkler Albit- und Biotitblastenschiefer (116)

Die Murtérl-Formation besteht vorwiegend aus Schwarzphyllit, lokal mit Gra-
phitquarzit und dunklem Albitblastenschiefer mit auffalliger Albitblastese. Die Al-
bitblasten erreichen mehrere Millimeter Durchmesser. Biotit wurde im Stoder-
Ostkamm und im Gmeineck-Slidostgrat nachgewiesen (MEYER, 1977). Der Biotit
ist als Querbiotit entwickelt und neben Albitblasten treten hier bereits Oligoklas-
blasten auf. Sowohl die Albit/Oligoklas- wie auch die Biotitblasten der dunklen
Schiefer sind spatkinematisch im Zuge der alpidischen Metamorphose gewach-
sen. Weiters sind Derivate von intermediaren Vulkaniten (Prasinit und Chlorit-
Serizit-Quarzschiefer, stdlich der Berfried-Hutte, am aktuellen Kartenblatt nicht
dargestellt, EXNER, 1980a) in Form von diinnen Lagen in die Schwarzphyllite und
Blastenschiefer eingeschaltet.

6.2.1.4.2. Schrovin-Gruppe (Perm und Trias)
Unter der Bezeichnung Schrovin-Gruppe werden in den ¢stlichen Hohen Tau-
ern alle Metasedimente der Perm- und Trias-Zeit zusammengefasst. Ihr Name
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basiert auf der Publikation von EXNER (1971a), der die ,Schrovineinheit“ nach
dem sldwestlich von Fell im Zederhaustal gelegenen, weithin sichtbaren Schro-
vinkopf benannte. Vergleicht man nun diese lithostratigraphische Gliederung mit
jener, die in den mittleren Hohen Tauern und in den Zillertaler Alpen gebrauchlich
ist, dann zeigt sich, dass die Schrovin-Gruppe folgende zwei Gesteinsformatio-
nen umfasst:

1) Wustkogel-Formation (nach FRASL [1958]; sie umfasst die siliziklastischen
Metasedimente des Perms und der Untertrias.)

2) Seidlwinkl-Formation (nach CORNELIUS & CLAR [1935, 1939] bzw. FRASL &
FRANK [1964, 1966]; sie umfasst die Kalkmarmor-, die Dolomitmarmor-, die
Rauwacke- sowie die Gips- und Quartenschiefer-Vorkommen der Mittel- und
der Obertrias).

6.2.1.4.2.1. Wustkogel-Formation (Perm und Untertrias)

EXNER (1990) parallelisierte den Perm- und den Untertriasanteil der Schrovin-
Gruppe mit der Wustkogel-Formation. Diese Gesteinsformation wurde von FRASL
(1958) nach dem 2507 m hohen Wustkogel benannt. Dieser eher unscheinbare
Berg der Glocknergruppe befindet sich im Hintergrund des Seidlwinkltales nord-
Ostlich des Hochtores. Sein Gipfelaufbau besteht fast zur Génze aus den silizi-
klastischen Metasedimenten des Perms und der Untertrias.

Am Kartenblatt Spittal a.d. Drau bildet die Wustkogel-Formation einen bedeu-
tenden Leithorizont und ist Uber eine weite Strecke, von der nérdlichen Blatt-
schnittgrenze bis zum Reinitzbachtal, immer im Hangenden der zuvor bespro-
chenen Murtérl-Formation zu verfolgen. Lediglich westlich des Reinitzbachtales
liegt sie tektonisch unmittelbar tiber dem Amphibolit des Storz-Komplexes. lhre
Méchtigkeit schwankt dabei von 6 bis 40 Meter, lokal (im Bereich zwischen der
Neuschitzer Wiesen und dem Stidostgrat des Gmeinecks) erreicht sie durch tek-
tonische Anschoppung bis zu maximal 500 Meter Machtigkeit.

Einige wenige, sehr kleine Vorkommen treten noch am Stidrand des Tauern-
fensters nahe dem Mdlltal auf. Es handelt sich um die letzten Auslaufer der Rote-
Wand-, Modereck-Decke, die zwischen der westlichen Blattschnittgrenze und
dem Taborgraben gefunden wurden (EXNER, 1984).

Albitblastenschiefer, Arkosegneis bzw. Arkosequarzit
und diinnplattiger, blassgriiner Quarzit (Perm und Untertrias) (115)

Die Albitblastenschiefer sind helle, grinliche bis grinlich graue, stets deutlich
geschieferte Gesteine, deren Edukte Arkosen waren. Die ihren Namen bestim-
menden Albitblasten sind durchschnittlich zwischen 2 und 4 mm, maximal 6 mm
groB. Sie enthalten meist reichlich Phengit, der fir die griinlichen Farben verant-
wortlich ist. Weitere Hauptgemengteile sind Quarz und Serizit. Daneben kénnen
bereichsweise Biotit und Chlorit beobachtet werden. Akzessorien sind Kalzit,
Apatit, Titanit, Zirkon, Turmalin, Hamatit und Opakes. Lokal fUhren die Albitblas-
tenschiefer auch groBere Mengen von Chloritoid.

Recht haufig treten auch Phengit fihrende Arkosegneise und Arkosequarzite
auf. Es handelt sich um weiB3-griinlich gesprenkelte, plattige bis grob gebankte
Gesteine. Sie sind durchwegs quarzreicher und schichtsilikatarmer als die zuvor
beschriebenen Albitblastenschiefer. Zudem enthalten sie massenhaft reliktische
Kalifeldspate.

Die dichten, relativ feinkérnigen, blassgriinen, diinnplattigen Quarzite werden
von EXNER (1980a) mit dem Lantschfeldquarzit der Radstadter Tauern ver-
glichen. Sie reprasentieren den Untertriasanteil dieser Gesteinsformation.
Manchmal fihren sie auch Gerdlle, wie EXNER (1980a) im entlang der Malta-
bergstraBe aufgenommenen Profil beobachtete. Vereinzelt treten auch dezime-
terdiinne Lagen von Graphitquarzit und tektonische Schirflinge von Augengneis
und Prasinit im Verband mit der Wustkogel-Formation auf.
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6.2.1.4.2.2. Seidlwinkl-Formation (Mitteltrias bis Obertrias)

Vollstandige Profile der aus flachmarinen Kalken, Dolomiten und Evaporiten
hervorgegangenen Seidlwinkl-Formation findet man im oberen Seidlwinkltal, in
den mittleren Hohen Tauern. FRASL & FRANK (1964) geben das Normalprofil der
Karbonatgesteine der ,Seidlwinkltrias” wie folgt an: Uber dem plattigen, hellgriinen
Quarzit der Untertrias (oberster Teil der Wustkogel-Formation) folgt ein relativ
méchtiger, massiger, weiB-gelblicher, zuckerkérniger Kalkmarmor (Mitteltrias), der
in seinem basalen Teil dlinne, recht charakteristische Phyllitflatschen fihrt. Dinne
Lagen von Banderdolomit sowie von Dolomitschlierenkalk und méchtiger, gelb-
licher Glimmerdolomit schlieBen die Mitteltriasschichtfolge ab. Rauwacke mit Gips
und eine oberste graue Dolomitlage werden ins Karnium gestellt. Die héhere Ober-
trias ist nicht mehr karbonatisch entwickelt, sondern ist durch Abkémmlinge von
ehemals tonig-, schluffig-, sandigen Sedimentgesteinen (,Quartenschiefer”, hell-
graue Chloritoidphyllite, und helle, karbonatfreie, massige Quarzite) vertreten. Fos-
silfunde aus den mittleren Hohen Tauern (Dietersbachtal: Diplopora annulata (SCHAF-
HAUTL) (BOROWICKA, 1966: Beschreibung in TOLLMANN, 1977) und den Zillertaler
Alpen (Bereich Penken — GschéBwand: Gastropodenschalen [KRISTAN-TOLLMANN,
1962]) und Kalkwandstange: Crinoidenstielglieder (FRISCH, 1975b) sichern die zu-
vor erlauterte stratigraphische Einstufung der Karbonatgesteine gut ab.

Kalkmarmor, Dolomitmarmor (114)

Am Kartenblatt Spittal a.d. Drau treten Dolomitmarmor und Kalkmarmor der
Seidlwinkl-Formation nur in Form weniger meterméchtiger, tektonischer Schollen
auf. Es handelt sich um die letzten Auslaufer der Rote-Wand-, Modereck-
Decke, die nahe dem Taborgraben gefunden wurden (EXNER, 1984).

6.2.1.4.3. Brennkogel-Formation (Kreide)

Der Name Brennkogel-Formation basiert auf den Publikationen von FRASL &
FRANK (1964, 1966), die Blindnerschiefer einer charakteristischen lithologischen
Ausbildung nach dem nérdlich von Heiligenblut gelegenen 3018 m hohen Brenn-
kogel benannten. Diese Bearbeiter stellten die ,Brennkogelfazies” in den Lias bis
Dogger, da sie annahmen, dass ihre Sedimentation unmittelbar an jene der
LSeidlwinkltrias” anschlieBt. Wegen der auffallenden lithologischen Analogie zwi-
schen der Kaserer-Formation des westlichen Tauernfensters und der Brennko-
gel-Formation der Seidlwinkl- bzw. der Rote-Wand-, Modereck-Decke des mittle-
ren Tauernfensters schlug THIELE (1980) eine teilweise Parallelisierung beider
Formationen vor, indem er auch fir die ,Brennkogelserie” einen kreidezeitlichen
Anteil postulierte. Neuere lithostratigraphische Uberlegungen (LEMOINE, 2003)
scheinen darauf hinzuweisen, dass der Hauptanteil der Brennkogel-Formation in
der Kreide abgelagert wurde.

Dolomitbrekzie (Taborgraben; ?,,Dogger” oder ?Unterkreide) (113)

Eine lediglich vier Meter méachtige Dolomitbrekzie tritt am aktuellen Kartenblatt
in einem lokal eng begrenzten Bereich, innerhalb der Rote-Wand-, Modereck-
Decke auf. Die Aufschlusse befinden sich im unteren Teil des Taborgrabens, Ost-
lich von Muhldorf. Die Dolomitbrekzie bildet hier einen tektonisch stark reduzier-
ten Verband mit anderen permo-mesozoischen Metasedimentgesteinen der
Rote-Wand-, Modereck-Decke (EXNER, 1984). Lithologisch handelt es sich um
eine Feinbrekzie mit Komponenten aus Dolomit und nicht naher identifizierten,
Feldspat fuhrenden Gesteinsklasten. Die Matrix besteht aus Dolomit, Quarz,
Hellglimmer und untergeordnet Opakem. Genetisch kénnte es sich um eine im
Synrift-Stadium abgelagerte Bildung, also um einen relativ alteren (?,Dogger”)
Teil der Bundnerschiefer-Gruppe handeln. Aber auch ein Unterkreide-Alter ware
vorstellbar, namlich unter der Bedingung, dass die Brekzie die stratigraphische
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Basis der Karbonatquarzite in der Brennkogel-Formation bildet (siehe Karbonat-
quarzit [111] der Brennkogel-Formation).

Dunkler Phyllit (112), Karbonatquarzit (111)

Die Hauptgesteine der Brennkogel-Formation sind Ublicherweise dunkle, kalk-
freie bzw. kalkige Phyllite, und helle, feinkdrnige Karbonatquarzite. Am Karten-
blatt 182 Spittal a.d. Drau kommen diese Gesteine in einem lokal eng begrenzten
Gebiet, innerhalb der Rote-Wand-, Modereck-Decke nahe beim Ort Muhldorf vor.
Die dunklen Phyllite sind jenen des Glockner-Deckensystems lithologisch recht
ahnlich (siehe daher Beschreibung Legendennummer 103). Die hellen feinkdrni-
gen Karbonatquarzite weisen meist einen nur geringfligigen Karbonatgehalt auf.
Bedingt durch die leicht herauswitternden feinen Karbonatkérner, lassen sich im
Quarzit oft Lagen mit gradierter Schichtung und flyschartige Zyklen erkennen.
Seltener sind Karbonatquarzite mit hohem Karbonatgehalt (30 % bis max. 50 %
Karbonat). Sie treten lediglich in den stratigrapisch liegenden Teilen der Karbo-
natquarzite auf. Aus jenem Teil sind auch metamorphe Brekzien bekannt, deren
Komponenten vorwiegend aus Karbonatgesteinen bestehen. lhre Matrix ist ent-
weder phyllitisch oder quarzitisch ausgebildet.

6.3. Penninische Decken
des Tauernfensters

6.3.1. Glockner-Deckensystem

6.3.1.1. Tektonische Leitgesteine
innerhalb des Glockner-Deckensystems

Plagioklasblastenschiefer und heller Granatglimmerschiefer,
2.T. Staurolith fithrend (109), heller Chloritoidphyllit (110)

Zwischen den Orten Muhldorf und Lehndorf am Kartenblatt Spittal a.d. Drau
befinden sich im sudlichsten Teil des Glockner-Deckensystems mehrere Meter
bis Zehnermeter méachtige Lagen von Plagioklasblastenschiefern und mineralrei-
chen, hellen Glimmerschiefern. Diese Gesteine wurden von EXNER (1984) kar-
tiert und naher petrographisch bearbeitet. Ortlich beobachtete er Ubergénge und
Wechsellagerungen dieser speziellen Gesteine mit dem Schwarzschiefer und
interpretierte sie deswegen ,teilweise als Elemente der Bindnerschiefer-Grup-
pe“, welche von einer amphibolitfaziellen Metamorphose gepréagt wurden. Ande-
re Teile interpretierte er jedoch als ,permische oder altere paldozoische, tekto-
nisch in die Bindnerschiefer eingeschuppte Gesteine“. EXNER erwéhnt Oligo-
klasblasten flihrende Schiefer, Granatglimmerschiefer mit bis zwei Zentimeter
groBen Granaten, Staurolith-Granatglimmerschiefer sowie biotit- und feldspat-
freie, helle Chloritoidphyllite mit Gber ein Zentimeter groBen Granaten und Stil-
pnomelan.

6.3.1.1.1. Wustkogel-Formation und Seidlwinkl-Formation
(siehe auch Kapitel 6.2.1.4.2.1.)

Diinnplattiger, blassgriiner Quarzit, lokal Arkosegneis
(Perm — Untertrias) (108)

Dinne, stark zerscherte Lagen von leicht griinlichem, Phengit fllhrendem Ar-
kosegneis, grauem Albitblastenschiefer und diinnplattigem, blassgriinem Quarzit
der Wustkogel-Formation markieren gemeinsam mit Karbonatgesteinsschollen
der Seidlwinkl-Formation als wichtige tektonische Leitgesteine innerhalb des
Glockner-Deckensystems die Basis der Kolm-Decke.
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Kalkmarmor, Dolomitmarmor (107), Rauwacke (Mitteltrias — Obertrias) (106)

Dinne Lagen und Schollen von Mittel- und Obertrias-Karbonatgesteinen wur-
den von MEYER (1977), EXNER (1984) und ELSNER (1991) inmitten des Glockner-
Deckensystems auskartiert. Folgende der Seidlwinkl-Formation zugeordnete Li-
thologien wurden von den zuvor genannten Autoren beobachtet:gelblicher bis
ockerfarbener, selten farbloser Dolomitmarmor, oft brekzids zerbrochen, Hell-
glimmer flihrender Kalkmarmor, Banderkalkmarmor mit diinnen Rauwackenla-
gen, Kalkmarmor-Serizitphyllit-Rauwacke-Wechselfolge und gelblich angewitter-
te, z.T. Fuchsit fuhrende Rauwacke. Diese Gesteine der Seidlwinkl-Formation
sind meist meter- bis maximal wenige Zehnermeter méchtig und stecken mit un-
regelmaBigem Streichen und Einfallen im stark phyllonitisierten Nebengestein
der Biindnerschiefer-Gruppe. Dieses ist meist als Chlorit fihrender, teilweise als
quarzreicher, kalkiger Phyllonit ausgebildet. Die Karbonatgesteinsschollen der
Seidlwinkl-Formation treten oft im Verband mit den zuvor beschriebenen silizi-
klastischen Gesteinen der Wustkogel-Formation auf und markieren gemeinsam
mit jenen als wichtige tektonische Leitgesteine innerhalb des Glockner-Decken-
systems die Basis der Kolm-Decke.

6.3.1.2. Blindnerschiefer-Gruppe (Oberjura und Kreide)

Der Name Biindnerschiefer weist schon auf die weitgehende Ahnlichkeit die-
ser Gesteine mit den Schiefern des schweizerischen Graubtindens hin, deren Al-
ter (Jura bis Alttertiar) in den West- und Zentralalpen durch zahlreiche Fossilien
bestens bestimmt wurde. Sparliche Fossilfunde in den nur durch niedrig tempe-
rierte Grlnschieferfazies Uberpragten Gesteinen der Bundnerschiefer-Gruppe
des Tauernnordrandes bestétigten jedenfalls ein Oberjura- bis Unterkreide-Alter.
So machten KLEBERGER et al. (1981) den Fund eines Lamellaptychus cf. rectecosta-
tus (PET.) aus Kalkschiefern der Blndnerschiefer-Gruppe bekannt (Drei-Brider-
Nordflanke zwischen Fuschertal und Wolfbachtal, im Bereich der Blattschnitt-
grenze der Kartenblatter 124 Saalfelden und 154 Rauris). Weiters gelang es
REITz et al. (1990), durch Pteridophytensporen den Nachweis von Unterkreide in
den Fuscher Phylliten (Gebiet zwischen Spatalm und Penkkopf nordéstlich GroB-
arl; am Sudteil des Kartenblattes 125 Bischofshofen) zu erbringen. LEMOINE
(2003) halt es, gestitzt auf lithostratigraphische Parallelisierungen, fir sehr
wahrscheinlich, dass auch héhere Unterkreide und Oberkeide am Aufbau der
Buindnerschiefer-Gruppe des Tauernfensters beteiligt waren.

Prasinit, Griinschiefer, Amphibolit (105)

Am Kartenblatt Spittal a.d. Drau treten die Prasinite als machtige, im Streichen
weithin verfolgbare Gesteinsziige, meist im Verband mit den Kalkglimmerschie-
fern auf. Lithologisch kénnen sie als kréaftig griine bis gelblichgriine, Ublicher-
weise sehr zéhe Gesteine beschrieben werden. Bemerkenswert ist ein im Hand-
stlick oder im Aufschlussbereich deutlich erkennbarer, hoher Epidotgehalt, der
sowohl gleichméBig verteilt im Gestein (gelblich griine Farbe) auftritt als auch oft-
mals in leuchtenden Adern und Schlieren vorkommt. Albit ist mit freiem Auge
nicht einwandfrei erkennbar, zumal er durch die zahlreichen Einschliisse oft griin
gefarbt ist. Biotit ist verbreitet und tritt z.T. in bemerkenswerten Gehalten auf. Ge-
ringflgig ist auch Karbonat in diinnen Lagen vorhanden. Der am aktuellen Kar-
tenblatt auftretende Prasinit ist ein regionalmetamorphes Gestein folgender Zu-
sammensetzung: Als Hauptgemengteile sind Albit, Minerale der Epidotreihe (Kli-
nozoisit-Pistazit), Chlorit und aktinolithische Hornblende zu nennen. Daneben
treten noch Quarz, Biotit, Muskovit, Karbonat, Titanit, Apatit und Erz in wech-
selnden Prozentséatzen in Erscheinung.

Die Grinschiefer besitzen merklich geringere Albit- und Epidotgehalte, aber
deutlich mehr Chlorit als die zuvor beschriebenen Prasinite. Sie bilden meist gri-
ne bis griingraue, gut geschieferte Gesteinspakete. Manche Grunschiefer zeigen
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eine auffallige, Uber mehrere Zehnermeter Méachtigkeit anhaltende, feinlagige (im
mm- bis cm-Bereich sichtbare) Banderung. Diese kann mehr oder minder deut-
lich gefaltet sein. Die Banderung wird vielfach als Hinweis fir tuffogene oder tuf-
fitische Edukte interpretiert. Diese aus gering méchtigen Tuffen und Tuffiten her-
vorgegangenen Metabasite sind ihrerseits mit den homogenen, sicherlich aus
metamorphen Basaltlaven entstandenen Prasiniten verbunden.

Amphibolit, der zumindest Oligoklas flhrt, wird von EXNER (1984) vom Berg-
ricken des Plankogels aus den sudlichen Teilen des Glockner-Deckensystems
beschrieben. Dieser wurde von einer deutlich héheren Regionalmetamorphose
(oberste Grunschieferfazies bis Amphibolitfazies) Gberpragt als die weiter dstlich
und nérdlich gelegene Hauptmasse der Metabasite.

Kalkglimmerschiefer (Glimmermarmor und Kalkschiefer
mit vereinzelten diinnen Lagen von dunklem Phyllit),
untergeordnet Karbonatquarzit (104)

Der Gepflogenheit der meisten Tauerngeologen folgend wird die Bezeichnung
Kalkglimmerschiefer als gesteinskundlich zusammenfassender Kartierungsbe-
griff fir die Glimmermarmore und Kalkschiefer der Blindnerschiefer-Gruppe ver-
wendet. Diese Gesteine bauen am Kartenblatt Spittal a.d. Drau einen groBen Teil
des Glockner-Deckensystems auf.

An der Oberflache von sandig angewitterten Felspartien der Kalkglimmer-
schiefer finden sich meist lichtbraune Farbténe mit z.T. leicht gelblichem Anflug.
Im frischen Bruch dominieren stets grauweiBe bis graublaue Farben. Die Kalk-
glimmerschiefer bestehen hauptsachlich aus Kalzit, Glimmer (Phengit, Paragonit
und Margarit) und Quarz, die in sehr variablen Prozentsatzen hier den Glim-
mermarmor und dort den Kalkschiefer aufbauen. In einigen Bereichen sind Phlo-
gopit, Chlorit (meist mit Hellglimmer verwachsen) und Dolomit weitere Bestand-
teile dieser aus kalkigen und mergeligen Sedimenten hervorgegangenen Gestei-
ne. Wo Feldspat im Kalkglimmerschiefer vorhanden ist, handelt es sich abhéngig
von der metamorphen Uberpragung um Albit- oder Oligoklasblasten. Die Letzt-
genannten besitzen z.T. Andesinkerne, wie EXNER (1984) in den sudlichen Tei-
len des Glockner-Deckensystems nahe dem Moll- und dem Drautal zwischen
den Ortschaften Muhldorf und Lehndorf beobachtete. Ferner sind graphitisches
Pigment, Titanit, Rutil, Turmalin, Zoisit und Opakes unter dem Mikroskop zu er-
kennen.

Die Glimmermarmorziige innerhalb der Kalkglimmerschiefer gliedern sich im
Aufschlussbereich in Banke und Platten. Der Glimmer tritt zumeist in Einzelblatt-
chen mit 2 bis 5mm Durchmesser im gleichmaBig koérnigen Kalzitgewebe auf.
Der gesamte Glimmergehalt (Hellglimmer, Phengit und Phlogopit) liegt im Glim-
mermarmor meist unter 10 %. Weit verbreitet ist eine rhythmische Banderung im
Zentimeter- bis Dezimeter- und/oder im Meter-Bereich. Sie beruht auf geringen
Unterschieden in der Pigment-, in der Glimmer- und in der Quarzflihrung, verur-
sacht von primér sedimentér angelegten, stofflichen Variationen.

Der Kalkschiefer ist mit dem Glimmermarmor durch kontinuierliche Ubergange
verbunden. Der Hellglimmergehalt wie auch der Quarzgehalt ist deutlich héher
als bei dem zuvor beschriebenen Gestein. Im Regelfall sind zusammenhangen-
de Glimmerhéaute oder diinne Glimmerlagen ausgebildet, die auch starker pig-
mentiert sind als die Karbonatzwischenmassen. Somit liegt ein gut spaltendes,
dunnplattiges Kalkgestein mit erheblichem Glimmergehalt vor. Vielfach sind auch
flachlinsige Geflige entwickelt. Diinne Lagen (nur einige Dezimeter bis maximal
wenige Meter messende Horizonte) von dunklem, Kalk filhrendem und kalk-
freiem Phyllit wurden dem Kalkglimmerschiefer zugerechnet. Méchtigere Zige
dunkler Phyllite wurden in der geologischen Karte mit eigener Signatur darge-
stellt (siehe nachfolgende Beschreibung ,dunkler Phyllit®).

Geht der Karbonatgehalt im Kalkglimmerschiefer stark zuriick, dann liegen
Karbonatquarzite und bei entsprechender Metamorphose auch Granat-Muskovit-
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schiefer vor. Nur wenige Dezimeter bis maximal einige Meter méachtige Lagen
dieser Lithologien treten in den Kalkglimmerschiefern des gegenstandlichen Kar-
tenblattes auf. Sie konnten aus MaBstabsgriinden verstandlicherweise nicht dar-
gestellt werden.

Dunkler Phyllit,
untergeordnet Schwarzschiefer und chloritreicher Phyllit (103)

In den Kalkglimmerschiefern der Biindnerschiefer-Gruppe sind vielfach dunkle
Phyllite bzw. Granat, Biotit und Oligoklasblasten fiihrende Schwarzschiefer ein-
geschaltet, die durch griinschiefer- bis amphibolitfazielle Metamorphose aus
schwarzen Tonen entstanden sind. Die dunklen Phyllite treten haufig in enger
Wechsellagerung mit Kalkschiefern auf bzw. zeigen kontinuierliche Ubergénge in
diese. Dinne Lagen der dunklen Phyllite wurden von den Kalkschiefern nicht ab-
getrennt bzw. in die Signatur der Kalkglimmerschiefer subsumiert. Méchtigere,
mehrere Zehnermeter messende und in Streichrichtung tber etliche Hundert Me-
ter verfolgbare Ziige der dunklen, phyllitischen Bundnerschiefer wurden in der
geologischen Karte dargestellt. Lithologisch handelt es sich hauptsachlich um
dunkelgraue, feinblattrige Phyllite, die verbreitet kalkfrei, z.T. aber auch kalkarm
sind. Unter dem Mikroskop erkennt man feinkdrnige, quarzreiche Lagen, die mit
breiten Lagen aus Serizit-Muskovitgewebe, z.T. mit eingelagertem Chlorit wech-
seln. Weiters sind Albit und + Kalzit sowie Opakes und akzessorisch Turmalin zu
bestimmen. Die bereits einleitend erwéhnten mineralreichen Schwarzschiefer mit
Granat (bis 8 mm), Biotit und Oligoklasblasten beobachtete EXNER (1984) nahe
dem Miuhldorfertal. Die alpidische Metamorphose war hier im stdlichen Teil des
Glockner-Deckensystems (nahe dem M0ll- und dem Drautal) intensiver als im
weiter nordostlich zwischen dem Reinitzbach und (dem Ort) Malta gelegenen
Teil.

Helle, zumeist grinliche, chloritreiche Phyllite kartierte MEYER (1977) im Ge-
biet Neuschitz — Sparberkopf. Sie zeigen ebenfalls wie die zuvor beschriebenen
dunklen Phyliite flieBende Ubergénge in Kalkschiefer, bestehen hauptséchlich
aus Chlorit, Serizit und Quarz und wurden mit den Gbrigen phyllitischen Metase-
dimenten der Bundnerschiefer-Gruppe in der geologischen Karte dargestellt.

6.3.2. Schuppen der Nordrahmenzone
mit unterostalpinen Schollen
(Bereich Torscharte und Ebenwald)

6.3.2.1. Perm- und Trias-Schollen

Diinne Lagen und Schollen von Gesteinen des Alpinen Verrucano, des
Lantschfeldquarzits sowie von Rauwacke, Kalkmarmor und Dolomitmarmor tre-
ten im engen, tektonisch stark reduzierten Verband mit Serpentiniten innerhalb
der Nordrahmenzone auf. Es handelt sich um winzige Fragmente der Unterostal-
pinen Radstéadter Tauern, die eine Melange mit penninischen Serpentiniten und
dunklen Pylliten der Bundnerschiefer bilden.

Alpiner Verrucano (Perm) (102)

Graue bis gruinlichgraue Albitblastenschiefer, helle Arkosegneise, graue, z.T.
leicht grauviolette Serizit-Quarzschiefer und grinliche Serizit-Chloritphyllite bil-
den den maximal 20 Meter machtigen Alpinen Verrucano (Perm) im Bereich
Dornbach — Ebenwald.

Lantschfeldquarzit (Untertrias) (101)

Der dichte, relativ feinkdrnige, blassgriine, dinnplattige Lantschfeldquarzit
(Untertrias) ist meist nur einige wenige Meter méchtig, in Ausnahmeféllen er-
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reicht er maximal 10 Meter Méachtigkeit. Im Bereich Dornbach — Ebenwald ist er
eng mit dem Alpinen Verrucano verknipft. Im Bereich sudlich der Torscharte bil-
det er die Basis der Nordrahmenzone.

Rauwacke (Anisium) (100)

Das groBte und einzige in der aktuellen geologischen Karte verzeichnete Vor-
kommen der gelbbraun verwitternden Rauwacke befindet sich am Ostabhang
des Ebenwaldes zum Radlbach hin. Hier erreicht die Rauwacke auch ihre gréB-
te Machtigkeit von maximal 10 Metern und fihrt auffallig giftig griin gefarbten
Chromglimmer (Fuchsit), was angesichts des nahen, im Hangenden lagernden
Serpentinits leicht zu erklaren ist.

Dolomitmarmor, Kalkmarmor (Anisium) (99)

Der weiBe bzw. grau gebénderte, zuckerkdrnige Kalkmarmor und der gelbe
Dolomitmarmor treten meist in engem Verband auf, wobei der Dolomit mengen-
maBig meist recht deutlich dominiert. Lediglich ein einziges Vorkommen, namlich
jenes im Radlbachtal, besteht tiberwiegend aus Kalkmarmor. Das bedeutendste
Vorkommen der mitteltriassischen Karbonatgesteine befindet sich 4 km nord-
westlich von Gmind bei Dornbach im Maltatal. Die schroffen Felswéande, der
oberhalb des Ortes gelegenen groBen Dolomitscholle sind bereits von weitem
leicht zu erkennen. Sie bildet eine Synklinale im Lantschfeldquarzit, fallt klippen-
férmig steil nach Osten ein und ist mit einer Machtigkeit von rund 60 Metern die
groBte des ganzen Gebietes.

6.3.2.2. Biindnerschiefer-Gruppe (Oberjura und Kreide)
(siehe auch Kapitel 6.3.1.2.)

Serpentinit, Ultrabasit (98)

Zwei Vorkommen ultrabasischer Gesteine sind fur die Definition einer eigen-
standigen Nordrahmenzone und deren Abtrennung von der Katschbergzone im
Bereich des Kartenblattes Spittal a.d. Drau recht bedeutsam. Es sind dies ein
sudlich der Torscharte, unmittelbar an der nérdlichen Blattschnittsgrenze gelege-
ner Sepentinitspan und der westlich von GmUlnd ausgedehnte, stark serpentini-
sierte Ultrabasitkdrper des Ebenwalds.

Um den winzigen Auslaufer des Serpentinits der Torscharte in der aktuellen
geologischen Karte in lesbarer Form darstellen zu kénnen, musste seine tat-
sachliche GréBe graphisch stark Ubertrieben werden. Ein von EXNER (1980a)
stdlich der Torscharte aufgenommenes Profil zeigt diesen dinnen, stark ver-
quetschten Serpentinit und enthalt Angaben tUber seine wahren Dimensionen.

Der wesentlich groBere, stark serpentinisierte Ultrabasitkérper des Ebenwal-
des ist 50 bis 80 Meter machtig und nimmt ein Areal von rund 2,5 km?2 ein. Er er-
streckt sich von der Siidseite des Maltatales Uber den Ebenwald ins Radlbachtal,
keilt aber rund einen Kilometer nérdlich des Radlbachs aus. Er stellt einen der
gréBten Serpentinitkérper des gesamten Tauernfensterrahmens dar (EXNER,
1980a). Die Aufschlussverhaltnisse im Bereich des Ebenwaldes sind allerdings
infolge von Hanggleitmassen, kleinen Felsstiirzen, Moranenbedeckung und dich-
ter Vegetation meist schlecht und lediglich entlang der zahlreichen ForststraBen
sowie in den Graben westlich von Brochendorf einigermaBen ansprechend.

EXNER (1980a) nennt zwei bereits im Handstlick unterscheidbare Varietaten.
Einen dunkelgriinen, kleinkdrnigen Antigorit-Serpentinit mit bis 5 mm groBen
schwarzen Einsprenglinge die freisichtig erkennbare Spaltflachen aufweisen.
Neben den schwarzen Einsprenglingen enthalt dieser auch zahlreiche farblose
Flecken von 1 bis 8 mm Durchmesser. Es handelt sich um einen Klinopyroxen-
Amphibol-Chlorit-Antigorit fihrenden Ultrabasit. Der Klinopyroxen ist teils noch
erhalten, teils entlang der Spaltrisse von Antigorit durchsetzt. Teilweise sind auch
nur mehr Pseudomorphosen nach Pyroxen mit Langung der Antigoritblattchen in
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Richtung der Spaltrisse des ehemaligen Pyroxens zu erkennen. Ferner lassen
langséaulige, farblose, leicht braunlich bestdubte Amphibole und kleinblattriger
Antigorit noch Formrelikte von urspriinglichen Pyroxenen (eventuell Orthopyro-
xenen) erahnen. Weitere Bestandteile sind Chlorit und Opakes sowie unterge-
ordnet Titanit und Kluftchrysotil.

Die andere Ultrabasitvarietat ist ein griiner, kleinkdrniger, einsprenglingsfreier
Serpentinit, der hauptséachlich aus kleinblattrigem, teils regellos situiertem, teils
gitterférmig geordnetem Antigorit besteht. Umrisse von Pseudomorphosen sind
nicht erkennbar (wahrscheinlich ein ehemaliger Olivinfels). Weitere Bestandteile
sind Opakes, Talk und Kluftchrysotil. Mit Asbest gefillte Klufte findet man an vie-
len Stellen des Ultrabasitkorpers.

Dunkler Phyllit (97)

Das einzige Vorkommen dieses Gesteins am Kartenblatt Spittal a.d. Drau, das
tektonisch zu den Schuppen der Nordrahmenzone gerechnet wird, ist eine diin-
ne 6 bis 20 Meter méachtige Lage, die vom Bereich Dornbach bis ins Radlbachtal
verfolgt werden kann. Der nur schwach metamorphe, dunkelgraue, feinblattrige
Phyllit ist verbreitet kalkarm, kann aber z.T. auch kalkfrei ausgebildet sein. Er
weist deutliche lithologische Ahnlichkeiten mit den Fuscher Phylliten des Tauern-
Nordrandes, aber auch mit den dunklen Phylliten innerhalb des Glockner-
Deckensystems auf.

Entlang der Basis der schon eingangs erwéhnten Lage dunklen Phyllits wird im
Bereich Ebenwald die Nordrahmenzone von den Kalkglimmerschiefern des
Glockner-Deckensystems abgetrennt.

6.4. Ostalpine Decken
6.4.1. Unterostalpin der Katschbergzone

Glimmerschiefer und Paragneis (retrograd tiberpragt) (94),
quarzitisch (95), Granat fiihrend (96)

Die retrograd Uberpragten Glimmerschiefer und Paragneise zeigen in unter-
schiedlichem MaBe Relikte einer hdhergradigen Metamorphose. Diese sind als
Hellglimmer- oder Feldspatporphyroblasten, Pseudomorphosen nach Granat
und Biotit sowie als strukturelle Relikte vorhanden. Je nach Grad der strukturel-
len Uberpragung zeigen die Gesteine eine z.T. mehrphasige Verfaltung, Grenu-
lationen, mitdeformierte Quarzmobilisatlagen und unruhige Schieferungsflachen.
Der wechselnde Mineralbestand bewirkt eine graue, griinliche oder braunliche
Farbe. Unter dem Mikroskop ist zu erkennen, dass Granat teilweise oder voll-
stéandig in opake Eisenhydroxide, Albit, Serizit und Chlorit umgewandelt ist. Der
ehemalige Biotit wurde zu opakem Erz und Chlorit abgebaut. Neben polysynthe-
tisch verzwillingtem Plagioklas finden sich auch Alkalifeldspate mit Mikroklingitte-
rung. Die Matrix besteht aus feinschuppigem Hellglimmer, Quarz, Albit und opa-
kem Erz. Letzteres ist einerseits fein verteilt, tritt aber auch als Pseudomorpho-
sen nach Rutil auf. Weitere akzessorische Gemengteile sind Apatit, Zirkon, Ruitil,
und graphitisches Pigment. Die am besten erhaltenen Kristallinanteile der
Katschbergzone finden sich im tektonisch hangenden Anteil im Stden, im Be-
reich des Eckberges und Kolmberges. Sie bestehen aus Gneisen, Glimmer-
schiefern und Granatglimmerschiefer. Die Glimmerschiefer sind manchmal gra-
phitisch und enthalten lagenweise bis zu 3 mm groBe Granatporphyroblasten. Im
Liesertal sind grusig verwitternde Gneise anzutreffen.

Amphibolit (93)
Die Amphibolite sind zumeist feinkdrnig, straff geschiefert und zeigen einen
plattigen Bruch. Mitunter ist eine gute Regelung der Hornblendekristalle zu be-

61



obachten. Sie fuhren deutliche Mengen an Plagioklas und Quarz, mit Epidot/
Klinozoisit ist ein haufiger Nebengemengteil vorhanden. Als akzessorische Ge-
mengteile treten limenit, Hamatit, Pyrit und Apatit sowie sekundarer Chlorit auf.

Griinschiefer (92)

Das Gestein ist durch den Wechsel von diinnen weiBen und griinen, chloritrei-
chen Lagen gekennzeichnet. Es bricht vorzugsweise entlang der chloritreichen
Lagen, wobei auf den Schieferungsflachen ein deutliches Streckungslinear zu er-
kennen ist. Im Dinnschliff ist zu erkennen, dass die hellen Lagen aus Quarz, Al-
bit und Kalzit aufgebaut sind. In den chloritreichen Lagen ist untergeordnet auch
Serizit vorhanden. Dazu kommen Epidot, der zum Teil groBere Aggregate bildet
,sowie Akzessorien in Form von opaken Erzphasen (llmenit) und Apatit. Hin-
weise auf ein alteres hoher metamorphes Stadium sind nicht zu erkennen (KIES-
LINGER, 1956, S. 48).

Das Gestein wurde im Galgenbichlbruch bei Unterkreuschlach (NE von
Gmiind) als Baustein abgebaut.

Phyllonit (retrograd metamorpher Glimmerschiefer und Paragneis) (91)

Bei den Phylloniten handelt es sich um phyllonitisierte Glimmerschiefer und
Paragneise, die je nach Intensitat der Durchbewegung ein etwas unterschiedli-
ches Aussehen zeigen. Weit verbreitet sind mylonitische, silbergrau gefarbte,
feinkdrnige Phyllonite mit seidigen, ebenen bis leicht welligen Schieferungsfla-
chen. Diese hellglimmerreichen Gesteine zeigen eine Wechsellagerung von
glimmer- und quarzreichen Lagen und einen blattrigen oder dinnplattigen Bruch.
Bei htherem Quarzgehalt entstehen gréber brechende, quarzitische Typen. An
Schieferungs- und Kiuftflachen sind zumeist violette bis rostrote Verfarbungen
durch Eisenhydroxide zu beobachten, welche auf einen z.T. deutlichen Pyritge-
halt zurGckzufihren sind. Unter dem Mikroskop erkennt man einen Mineralbe-
stand aus Hellglimmer, Quarz, Albit und Chlorit. Akzessorisch ist Epidot, zonier-
ter Turmalin, opakes Erz, Eisenhydroxide und ein wechselnder Gehalt an graphi-
tischem Pigment vorhanden.

Katschberg-Quarzphyllit (progressiv metamorphes Altpaldozoikum) (90)

Unter den prograden Phylliten werden wellig-flachig geschieferte Gesteine zu-
sammengefasst, die je nach Modalgehalt der Gemengteile Serizit, Chlorit, Quarz,
Karbonat, Albit und graphitisches Pigment eine silbergraue oder dunkelgraue
Farbe zeigen. Diese weisen eine intensive Wechsellagerung bis in den cm- und
dm-MaBstab auf. Neben den dominierenden graphitisch pigmentierten Serizit-
Quarz-Phylliten finden sich quarzreiche und feldspatreiche Varietaten. Haufig ist
Pyrit in Form derber Massen oder als bis zu 5 mm groBe, selten auch bis zu 10
mm groBe wurfelige Kristalle vorhanden. Dieser Pyritgehalt fiihrt zu einer rost-
braunen Verwitterungsfarbe.

Graphitquarzit, z.T. graphitischer Banderkalk (Silur) (89)

Die Graphitquarzite brechen plattig und farben schwarz ab. Sie zeigen einen
stofflichen Lagenbau, der durch unterschiedlich starke Anreicherung von Quarz,
Graphit und Hellglimmer entsteht. Mit ihnen verbunden sind gebéanderte, im dm-
bis m-Bereich gebankt Kalzitmarmore, welche bis 30 m méachtige, intern defor-
mierte Schollen bilden (EXNER, 1939b). Innerhalb der Bénke ist eine Wechsella-
gerung von je nach Graphitgehalt hell- bis dunkelgrauen Lagen vorhanden. Bis-
weilen finden sich wenige Meter machtige Lagen, welche auf Grund eines hohen
Graphitgehaltes schwarz gefarbt sind. Neben Kalzit und Graphit finden sich klei-
ne undulds ausléschende Quarzkérner, Hellglimmerblattchen und wiirfelige Py-
ritkristalle. Aus den Gesteinen gewonnene Conodonten ergaben ein silurisches
Sedimentationsalter (SCHONLAUB et al., 1976).
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Eisendolomit (Silur) (88)

Priméare Typen des ,Eisendolomites” sind kleinkdrnig und auf frischen Bruch-
flachen dunkel-blaugrau, wahrend oft auch in Lagen auftretende rekristallisierte
Typen grobkérnig und im frischen Zustand hellgrau sind. Beide Typen zeigen
eine rostbraune Verwitterungsfarbe. Die Korper sind wenige Meter machtig,
manchmal brekzids und von metamorph mobilisierten Quarzadern durchzogen.
Sie haben eine maximale Méachtigkeit von 5 m. Der ,Eisendolomit” besteht aus
Dolomit und Ankerit, nach EXNER (1942) kann die Rekristallisation auch zur Bil-
dung von spatigem Magnesit fihren. Weiters ist etwas Quarz, Hellglimmer und
Fuchsit vorhanden (EXNER, 1939b, 1942; HAUSLER et al., 1995). Typisch ist auch
das Auftreten von ca. 1 mm groBen, idiomorphen, einfach verzwillingten Plagio-
klaskristallen, die offensichtlich authigen gebildet wurden (NOWOTNY, 1976). Aus
einem ,Eisendolomit“ stidwestlich der Katschberghdhe konnten silurische Cono-
donten gewonnen werden (SCHONLAUB et al., 1979).

Lantschfeldquarzit (Untertrias) (87)

Der Lantschfeldquarzit ist ein weiBer bis gelblicher feinkérniger Quarzit. Meis-
tens ist auf den Schieferungsflachen etwas farbloser Serizit, grinlicher Phengit
oder Chlorit vorhanden. Die Wechsellagerung von glimmerreicheren und -arme-
ren Lagen ist fur einen dinnplattigen Bruch verantwortlich. Der Lantschfeldquar-
zit ist aus einem reifen Sandstein hervorgegangen.

Rauwacke (Anisium) (86)

Die Rauwacke ist ein grau bis ocker anwitternder Zellenkalk. Er enthélt gele-
gentlich Brocken von Serizitschiefer, die von EXNER (1989) als metamorphe Ton-
schiefer des ehemals marinen salinaren Milieus gedeutet wurden. Mit Bezug auf
ihre Position zwischen dem Lantschfeldquarzit und den Kalk- und Dolomitmar-
moren werden die Rauwacken als metamorphe Aquivalente der Reichenhaller
Rauwacke interpretiert (TOLLMANN, 1977; EXNER, 1990).

Kalkmarmor (Anisium) (85)

Die Kalzitmarmore haben zumeist dunkelgraue, seltener auch hellgraue
oder rosa Farbe. Weiters finden sich gebanderte Kalzitmarmore, Marmore mit
Dolomitschlieren und brekziierte Marmore. Im basalen Teil finden sich manchmal
Serizit- und Kalkschieferlagen. Die Einstufung ins Anisium ist durch Fossilfunde
in den Decken der Radstéatter Tauern gesichert (TOLLMANN, 1977), wodurch die
Gesteine als metamorphe Aquivalente der Gutenstein Formation interpretiert
werden kénnen (TOLLMANN, 1977; EXNER, 1990).

Dolomitmarmor (Anisium) (84)

Bei den Dolomitmarmoren (Anis) handelt es sich um hellgrau und dunkelgrau
gebénderte Gesteine mit rostbrauner, z.T. grusiger Verwitterung. Hangende An-
teile zeigen eine starke Verquarzung und Hellglimmeriberzige auf den Schiefe-
rungsflachen (NOWOTNY, 1976).

6.4.2. Oberostalpine Decken

6.4.2.1. Prijakt-Polinik-Komplex

(Granat-)Glimmerschiefer, Zweiglimmerschiefer,
Paragneis (82), quarzitisch (83)

Die in diesem Abschnitt zusammengefassten Gesteine bestehen in unter-
schiedlichen Mengenverhaltnissen aus Biotit, Muskovit, Quarz, Plagioklas und
Granat. Sie zeigen untereinander eine Wechsellagerung sowie laterale Ubergén-
ge. Die Glimmer sind in allen Typen zumeist recht grobschuppig (ca. 1-2 mm).
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Es sind kaum Anzeichen einer retrograden Uberpragung zu erkennen, was sich
bereits im Gelande an den fast immer frisch erhaltenen, braunen Biotitkristallen
erkennen lasst.

In den straff geschieferten muskovitreichen Granatglimmerschiefern und Zwei-
glimmerschiefern sind die Granatporphyroblasten mehrere Millimeter und bis zu
1 cm groB und bisweilen idiomorph ausgebildet, wahrend sie in den plattig bre-
chenden Biotit-Plagioklas-Paragneisen zumeist nur wenige Zehntelmillimeter
Durchmesser erreichen und zumeist xenomorph sind. In den Glimmerschiefern
tritt Biotit einerseits eingeregelt in der Matrix auf, grobschuppiger Biotit findet sich
aber auch in den Druckschatten um Granat und als Querbiotit.

Quarzit, Muskovit-Quarzit (81)

Helle Quarzite und zum Teil granatfuhrende, feldspatfreie Glimmerquarzite bil-
den wenige Zentimeter bis mehrere Meter machtige Einschaltungen mit lateralen
Ubergéangen innerhalb der Glimmerschiefer und Paragneise (DEUTSCH, 1985). In
der Karte sind nur besonders méchtige Zige dargestellt.

Amphibolit (80)

Die Amphibolite bilden wenige Dezimeter bis 15 m méchtige Linsen und La-
gen. Es handelt sich dabei um straff geschieferte, Biotit fihrende Zoisit-Amphi-
bolite, welche teilweise Chlorit sowie Titanitsdume um Rutil fihren. Weiters fin-
den sich nur undeutlich geschieferte, grobkérnige und nahezu feldspatfreie Gra-
nat-Amphibolite (DEUTSCH, 1985). Gegen die Glimmerschiefer und Paragneise
weisen die Amphibolite zumeist einen bis zu 30 cm breiten Reaktionssaum auf.
Dieser baut sich um die Zoisit-Amphibolite aus Schiefern bestehend aus Horn-
blende, Biotit, Chlorit, Granat, Quarz und Titanit auf. In diesen ist zumeist reich-
lich Apatit vorhanden. Um die Granat-Amphibolite baut sich der Reaktionssaum
aus hellen Gneisen, bestehend aus Plagioklas, Granat, Biotit, Rutil und etwas
Epidot/Klinozoisit auf.

Orthogneis (79)

Helle, feinkdrnige und zum Teil mylonitische Orthogneise bilden 8—10 m méach-
tige Zlge, welche zumeist Uber langere Strecken zu verfolgen sind. Reste des
magmatischen Mineralbestandes sind Mikroklin, Quarz, Oligoklas, Hellglimmer
und etwas feinschuppiger Biotit. Dazu kommen metamorph gebildeter Chlorit
und idiomorphe Granatkristalle.

6.4.2.2. Millstatt-Komplex

Paragneis, Glimmerschiefer, z.T. Staurolith und/oder Disthen fiihrend,
mit geringméchtigen Pegmatitgneislagen (77), quarzitisch (78)

Es handelt sich um z.T. grobkdrnige, quarzreiche bis quarzitische, hellglim-
merbetonte Paragneise und Zweiglimmerschiefer mit unterschiedlichem Gehalt
der Hauptgemengteile Quarz, Feldspat, Muskovit und Biotit. Zumeist zeigen die
Gesteine bereits im Handstuick einen Lagenbau aus glimmerreichen und quarz-
reichen Lagen. Weiters sind mm- bis cm-dicke Quarzmobilisatlagen vorhanden.
Im HandstUck ist oft kleiner, xenomorpher Granat erkennbar. Staurolith bildet so-
wohl schmale bis tGber 1 cm groBe Saulen als auch bis maximal 2cm groBe, lang-
liche Aggregate, die groBtenteils oder vollstandig in Hellglimmer und Quarz um-
gesetzt sind (ERTL, 1984b).

Nur im Dinnschliff zu erkennen sind in einigen Gesteinen auftretende Mine-
rale und typische Gefligemerkmale: Selten auftretender Disthen findet sich in
Form von Blasten, aber auch als Aggregate aus kleinen Einzelkérnern. Von HE-
RITSCH (1927) wurde das Auftreten von Kalifeldspatporphyroblasten beschrie-
ben. Typisch sind diinne Granatsdume zwischen Plagioklas und Biotit.
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In manchen Bereichen sind pegmatoide Glimmerschiefer mit zentimeterdicken
Quarz-Feldspatlagen und grobblattrigem Hellglimmer anzutreffen. In der Umge-
bung dieser pegmatoiden Glimmerschiefer sowie um die eingeschalteten Peg-
matitgneise (71) kann reichlich Turmalin vorhanden sein.

(Granat-)Glimmerschiefer (76)

Die Granatglimmerschiefer bestehen aus einer grobkérnigen Martrix aus Mus-
kovit, Biotit, Quarz und Plagioklas. Darin finden sich Granatporphyroblasten mit
KorngréBen bis tber 5 mm. Von NOwAK (1986) sind aus dem sudlichen Teil der
Einheit Granatkristalle mit zwei bzw. drei optisch und chemisch unterscheidba-
ren, zeitlich getrennten Wachstumsphasen beschrieben worden. Auch Staurolith
und Disthen sind manchmal in zwei Generationen vorhanden, zumeist wurden
sie jedoch wéhrend der letzten pradgenden Metamorphose gebildet. Der Disthen
findet sich einerseits als mehrere Millimeter groBe Porphyroblasten, andererseits
als Haufwerke. Letztere sind zum Teil um stark resorbierte Granatkristalle anzu-
treffen und werden ihrerseits von einem Hellglimmersaum mit einzelnen radial-
strahlig angeordneten Disthenkristallchen umgeben.

Serpentinit (6stlich Seeboden) (75)
Der Serpentinit ist ein massiges, schwarz-griin gesprenkeltes, feinkdrniges
Gestein. Es ist feinstuickig brechend und zeigt eine rotbraune Verwitterungsfarbe.

Quarzit (74)

Zum Teil granatfiihrende Glimmerquarzite bilden immer wieder zentimeter-,
maximal mehrere Meter méchtige konkordante Einschaltungen oder sind mit den
Paragneisen und Glimmerschiefern durch laterale oder vertikale Ubergénge ver-
bunden. Daneben finden sich hellgraue, splittrig brechende Muskovit-Quarzite.

Amphibolit (73)

Bei den Amphiboliten lassen sich nach Textur und Mineralbestand verschie-
dene Typen unterscheiden, die jedoch oft wechsellagern und nicht flachenhaft in
der Karte ausgeschieden werden kénnen. Einerseits finden sich plattig brechen-
de, straff geschieferte Typen mit einem engen Lagenbau aus hornblende- und
plagioklasreichen Lagen, andererseits sind grobkérnige, flasrige oder auch mas-
sige Typen anzutreffen. Letztere haben manchmal einen héheren Feldspatgehalt
und kénnen zum Teil als Hornblendegneise angesprochen werden. Sie sind
wahrscheinlich aus Gabbros hervorgegangen. Neben Hornblende und Plagio-
klas sind in manchen Amphiboliten Biotit, Epidot, Granat, Quarz, Karbonat und
Sulfide zu erkennen (ERTL, 1984b).

Orthogneis (72)

Helle, feinkérnige und zum Teil mylonitische Orthogneise bilden Lagen in den
Paragneisen und Glimmerschiefern im nordwestlichsten Teil des Millstatt-Kom-
plexes. Sie zeigen einem Mineralbestand aus Mikroklin, Quarz, Oligoklas und
Hellglimmer. Biotit ist kaum vorhanden.

Pegmatit, Pegmatitgneis (Perm), Sp = Spodumen fiihrend (bei Edling) (71)
Die Pegmatitgneise sind helle Gesteine, deren Mineralbestand sich aus Mikro-
klin, Albit, Quarz, Muskovit, Turmalin (Schérl) und Granat zusammensetzt. Sie
bilden wenige Zentimeter dicke konkordante Lagen, aber auch bis zu etliche Zeh-
nermeter méchtige und mehrere hundert Meter lange Kérper innerhalb der Para-
gneise und Glimmerschiefer (77). Die einzelnen Mineralkérner erreichen in den
Pegmatiten eine GroBe bis zu mehreren Zentimetern. Ein Pegmatitgneiskorper
bei Edling fuhrt als zusatzlichen Hauptgemengteil Spodumen (LUECKE & UCIK,
1986). Des Weiteren wurden Beryll, Apatit, Ferrotantalit, Ferrotapiolit, Columbit,
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Zirkon und Zinnstein als primar magmatische Pegmatitminerale beschrieben. Ei-
nige der Pegmatite zeichnen sich durch hohe Phosphorgehalte bis zu 1 Gew.-%
aus. In diesen kommen zahlreiche sekundare Phosphatminerale vor (WALTER,
1998).

Nach geochronologischen Altersdatierungen intrudierten die Pegmatite im
Perm (SCHUSTER et al., 2001).

6.4.2.3. Radenthein-Komplex
(inklusive Aineck-Theuerlnock-Serie)
Paragneis (70)
Die Paragneise sind plattig brechend, feinkdrnig und zeigen makroskopisch
einen Mineralbestand aus Biotit, Plagioklas und Quarz. Untergeordnet ist etwas

Muskovit, kleiner xenomorpher Granat und an Stérungszonen auch Chlorit vor-
handen.

(Disthen-, Staurolith-)Granat-Glimmerschiefer,
2.T. phyllonitisch (68), quarzitisch (69)

Makroskopisch zeigen die Granatglimmerschiefer eine silbergraue, feinkdrni-
ge Hellglimmermatrix, die zumeist eine deutliche Grenulation aufweist. Granat
bildet oft idiomorphe, lokal bis zu mehrere Zentimeter messende Porphyroblas-
ten. Biotit ist zumeist sehr untergeordnet vorhanden, in manchen Typen ist post-
kinematischer Albit in Druckschatten oder als vereinzelte Blasten in der Matrix
vorhanden. Vor allem entlang der Deckengrenze zum Unterostalpin findet sich
retrograd gebildeter Chlorit innerhalb der Matrix und um die Granatporphyroblas-
ten. Die Gesteine zeigen einen unregelmaBigen Bruch und unregelméaBige, hau-
fig verfaltete Quarzmobilisatlagen. In der feinschuppigen Hellglimmermatrix fin-
den sich manchmal Kyanit und Staurolith sowie Biotit, lmenit und Chlorit.

Die Granatkristalle des Radenthein-Komplexes erscheinen optisch einphasig
und zeigen chemische Zonierungen, die auf ein progrades Wachstum hinweisen
(SCHIMANA, 1986; THEINER, 1987; KOROKNAI et al., 1999; SCHUSTER & FRANK,
2000). Lediglich westlich von Lieserhofen findet sich eine Lokalitat mit eindeutig
zweiphasigem Granat, welcher z.T. sehr schone Atollformen bildet (MEYER,
1977).

Quarzit (67)

Die Quarzite bilden nur wenige Meter méachtige Lagen. Es handelt sich um hel-
le, eckig brechende Gesteine mit ausgepragter Schieferung. Reine Quarzite sind
selten, zumeist enthalten sie in unterschiedlichem MaBe Muskovit sowie etwas
Biotit, Granat oder Chlorit.

Amphibolit, Chloritschiefer (66)

Amphibolite treten als konkordante Lagen auf. Auf Grund eines wechselnden
Modalgehaltes an Amphibol, Plagioklas, Granat, Biotit und Hellglimmer lassen
sich mittel- bis grobkdrnige Amphibolite, Granatamphibolite, Biotit fihrende Am-
phibolite, Hellglimmer fihrende Amphibolite und Hornblende-Garbenschiefer un-
terscheiden. Als akzessorische Gemengteile sind Quarz, Ankerit, limenit und Pyrit
enthalten. Nahe der Deckengrenze zum Unterostalpin sind die Amphibolite oft
deutlich chloritisiert und zu Griinschiefer oder Chloritschiefer umgewandelt. Die
Biotit fuhrenden Amphibolite sind straff geschiefert. Die Biotitporphyroblasten lie-
gen in der Schieferung und erreichen bis zu 5 mm im Durchmesser. Derartige Ge-
steine sind an der Westseite des Tschierweger Nocks immer wieder anzutreffen.

Die Hellglimmer flihrenden Amphibolite sind von besonderem Interesse, da
Ca-Amphibol und Hellglimmer nur in einem relativ kleinen P-T-Bereich stabil
sind. Im Zuge der Druckentlastung nach dem Metamorphosehéhepunkt wurde
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die druckbetonte Paragenese aus Ca-Amphibol und Hellglimmer in unterschied-
lichem MaBe umgewandelt. In hellglimmerreichen Typen ist oft die Umwandlung
von Amphibol in Biotit zu beobachten, in amphibolreichen Typen wird Hellglim-
mer zu Plagioklas, Biotit und Chlorit abgebaut.

Marmor (65)

Bei den Marmoren handelt es sich zumeist um mittel- bis grobkérnige, weile
Kalzitmarmore mit deutlichem Muskovit- und Quarzgehalt, wobei die Silikatmine-
rale zumeist in Lagen angereichert sind.

Metakieselschiefer (6stlich Stubeck) (64)

Der Metakieselschiefer ist durch seine schwarze Farbe und die frischen Gra-
natporphyroblasten in einer extrem feinkdrnigen Matrix gekennzeichnet. Der Mi-
neralbestand setzt sich aus Quarz, Hellglimmer, Graphit und Granat zusammen.
Die Metakieselschiefer erreichen mehrere Meter Machtigkeit und sind auf die
Kuppe norddstlich der Karscharte begrenzt (GENSER, 1992).

6.4.2.4. Bundschuh-Priedréf-Komplex

Paragneis, vorwiegend biotitreich und quarzitisch (63)

Die Paragneise sind zumeist feinkornig, biotitdominiert und quarzreich. Sie zei-
gen eine Mineralzusammensetzung von Granat, Biotit, Plagioklas (Albit und Oli-
goklas), Muskovit und Quarz. Selten sind klinozoisitreiche oder graphitisch pig-
mentierte Gneise anzutreffen.

Die Granatkristalle haben eine KorngréBe von etwa zumeist <1 mm. Optisch
kann man manchmal einen einschlussreichen, manchmal idiomorphen Kern von
einem einschlussarmen Rand unterscheiden. Die Kerne zeigen eine flache Ele-
mentverteilung mit niedrigen CaO-Gehalten (3-5 Gew.-%), wahrend die Rander
wesentlich hdhere CaO-Gehalte (68 Gew.-%) bei niedrigeren FeO- und MgO-
Gehalten und niedrigerem Xy, aufweisen (THEINER, 1987; KOROKNAI et al., 1999;
SCHUSTER & FRANK, 2000). In den hangendsten Teilen, direkt unter den trans-
gressiv auflagernden mesozoischen Metasedimenten fehlen die jungeren Gra-
natréander.

Staurolith-Granat-Glimmerschiefer (62)

Die Staurolith-Granat-Glimmerschiefer enthalten entweder dunkelbraunen
Staurolith oder graue Pseudomorphosen nach Staurolith, welche bis zu 20 mm
lang und 5 mm dick sein kénnen. Die Pseudomorphosen bestehen aus fein-
schuppigem Hellglimmer, Chlorit und opakem Erz, manchmal ist auch etwas
Chloritoid vorhanden (THEINER, 1987). Granatporphyroblasten sind randlich re-
sorbiert und daher xenomorph und erreichen bis zu 15 mm im Durchmesser. Die
Matrix ist mittel- bis grobkérnig und besteht aus Muskovit, Biotit, etwas Plagioklas
(Albit und Oligoklas) sowie Quarz, welcher auch als Mobilisatlagen vorhanden
ist. Das Gestein ist verfaltet und haufig ist eine Grenulation zu beobachten.

In den Staurolith-Granatglimmerschiefern finden sich Pegmatitgneislagen,
welche eine Méachtigkeit bis zu 2 m erreichen. Neben Feldspat und Quarz fiihren
sie Hellglimmer, Biotit und Turmalin. Die benachbarten Glimmerschiefer sind
stellenweise von Quarz-FeIdspat-Aderchen durchtrankt, welche bis zu 3,5 cm
groBe Turmalinkristalle enthalten kénnen (EXNER, 1980b).

Granat-Glimmerschiefer (60), quarzitisch (61)

In den Granatglimmerschiefern erreichen die Granatkristalle zumeist bis 5 mm,
sehr selten aber auch bis zu 2 cm im Durchmesser. Die Porphyroblasten sind ein-
schlussreich und ihre chemische Zonierung entspricht jener der Paragneise. Die
Matrix ist mittel- bis grobkérnig und besteht aus Muskovit, Biotit, etwas Plagioklas
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(Albit und Oligoklas) sowie Quarz, welcher auch als Mobilisatlagen vorhanden ist.
Das Gestein ist verfaltet und haufig ist eine Grenulation zu beobachten.

Quarzit (59)

Mit steigendem Quarzgehalt entwickeln sich aus den quarzitischen Granat-
Glimmerschiefern hellbraun gefarbte Zweiglimmerquarzite, welche bisweilen
auch etwas Granat fuhren. Beim groBten Teil der Quarzite handelt es sich aber
um harte, splittrig brechende und hellgrau gefarbte Muskovit-Quarzite. Als unter-
geordnete Gemengteile kann Plagioklas, Chlorit, Turmalin, Apatit und Pyrit vor-
handen sein. Hohere Gehalte an Pyrit fihren zu einer rostbraunen Verwitte-
rungsfarbe, bedingt durch Eisenhydroxidbelage (MEYER, 1977).

Metagabbro (nérdlich Tschiernock) (58)

Metagabbros treten als mehrere Meter méchtige Gange bzw. als Blockfelder
auf. Je nach Deformationsgrad erscheinen sie als grobkérnige, texturell perfekt
erhaltene Metagabbros, in welchen die magmatischen Mineralphasen bis 2 cm
GroBe erreichen, als flaserige Metagabbros oder als mylonitische Metagabbros.
Die ehemaligen Pyroxene sind durch groBe, im Dunnschliff fast farblose Horn-
blendekristalle ersetzt, wahrend die Plagioklasdoménen hauptséchlich aus Kii-
nozoisit und etwas Quarz bestehen. Daneben findet sich wenig Hellglimmer, Bio-
tit, Chlorit und bis mehrere Millimeter groBe Titanitaggregate. Von MEYER (1977)
wurden diese Gesteine als Hornblende-Klinozoisitfels beschrieben.

Amphibolit, Hornblendefels (57)

Die Amphibolite lassen sich nach MEYER (1977) grob in zwei Gruppen teilen:
Einerseits finden sich feinkdrnige, straff geschieferte Typen mit guter Regelung
der Hornblendekristalle und einem plattigen Bruch. Diese fiihren deutliche Men-
gen an Plagioklas und Quarz. Epidot/Klinozoisit ist ein haufiger Nebengemeng-
teil, der bis zu 15 Vol.-%. erreichen kann. Haufiger sind jedoch massigere, horn-
blendereiche und zumeist grobkérnige Typen. Sie kdnnen in wechselnder Men-
ge Granat und/oder Biotit flilhren, wobei diese Minerale manchmal lagenweise
konzentriert sind. Titanit ist immer vorhanden und erreicht bis zu 10 Vol.-%. In
beiden Typen kdnnen als akzessorische Gemengteile llmenit, Hamatit, Pyrit und
Apatit sowie etwas sekundarer Chlorit auftreten.

Aplitgneis (56)

Beim Aplitgneis im Drehtal handelt es sich um mehrere ca. 1 m méchtige Pla-
gioklasaplitiagen. Diese sind stark geschiefert, fihren pleochroitischen, grinen
Hellglimmer (wahrscheinlich Phengit) und Albitblasten und zeigen Ubergénge zu
WeiBschiefern (EXNER, 1980b).

Bundschuh-Orthogneis (Granitgneis, meist augig) (55)

Bei den Bundschuh-Orthogneisen zeigen vor allem die zentralen Bereiche fla-
serige bis stangelige Texturen mit Kalifeldspataugen, wéhrend in den Randbe-
reichen oft plattig brechende Orthogneismylonite zu finden sind. Der Mineralbe-
stand setzt sich aus Kalifeldspat, Plagioklas, Quarz und grinlichem, phengiti-
schem Muskovit zusammen.

Die Alkalifeldspate bilden bis zu 3cm lange und 1.cm dicke Phanokristalle. Un-
ter dem Mikroskop zeigen sie eine harte Mikroklingitterung, Fleckenperthit und
Umwandlungen zu Schachbrettalbit. Plagioklas bleibt klein und tritt mengenma-
Big zurtick. Grobbléattriger bis ca. 3 mm groBer Biotit mit Einschlissen von mag-
matischem Zirkon und Apatit ist reichlich vorhanden. Weitere Hauptgemengteile
sind grobblattriger Hellglimmer und xenomorpher Quarz. Als Akzessorien finden
sich opakes Erz, Chlorit (sekundar nach Biotit), Rutil, Titanit, Apatit, Zirkon, Epi-
dot sowie sekundéres Karbonat mit Limonit.
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6.4.2.5. Gaugen-Komplex

Granat-Glimmerschiefer, Zweiglimmerschiefer, Paragneis,
2.B. Staurolith fiihrend, retrograd metamorph (53), quarzitisch (54)

Die Zweiglimmerschiefer bis -gneise zeigen unruhig gewellte Schieferungsfla-
chen und unregelmaBigen Bruch. Eingelagerte Quarzmobilisatlagen sind zu-
meist isoklinal verfaltet. Im Handstlck lassen sich grobschuppige, zerglittene
Muskovitpakete, Biotit, Plagioklas und Quarz erkennen. In einzelnen Glimmer-
schieferlagen ist Granat mit bis zu 1 mm Durchmesser recht haufig, maximale
Durchmesser der Granatporphyroblasten werden mit 1 cm angegeben. Staurolith
ist nur von einer Stelle an den Nordostabféllen des Goldecks beschrieben
(DeuTscH, 1977). Die Schieferungs- und Kiuftflachen zeigen manchmal rost-
braune Anfliige von Eisenhydroxiden.

Unter dem Mikroskop zeigen die Granatkristalle keine Hinweise auf ein poly-
phases Wachstum. Der Staurolith ist randlich serizitisiert und von chloritfihren-
den Rissen durchzogen. Als akzessorische Gemengteile sind Turmalin, Zirkon,
Apatit, Titanit, Pyrit und opakes Erz vorhanden. Sehr untergeordnet sind graphit-
reiche Granatglimmerschiefer vorhanden.

In starker retrograden Typen wird der Biotit und Granat zusehends chloritisiert,
wahrend der Plagioklas zu Serizit abgebaut wird. Die Gesteine haben dadurch
eine grinlich-silberige Farbe. An Schieferungs- und Kluftflachen sind rostbraune
Eisenhydroxide vorhanden, die dem Gestein eine typische Verwitterungsfarbe
verleihen. Die Gesteine zerbrechen zu dezimetergroBen oft plattigen Stlicken. Im
hangendsten Bereich, nahe der Grenze zu den Phylliten des Goldeck-Komple-
xes, aber auch an zahlreichen internen Stérungszonen sind die Gesteine fein-
stlickig kataklastisch zerbrochen.

Bei hoherem Quarzgehalt entwickeln sich aus den Zwei-Glimmergneisen ver-
schiedene muskovit- oder biotitdominierte quarzitische Gneise. Diese bilden
unterschiedlich machtige Lagen aus feinerkdrnigen, quarzitischen Gneisen, die
jedoch nicht immer flachendeckend ausgeschieden werden kénnen.

Kohlenstoffreicher Granat-Glimmerquarzit (52)

Es handelt sich um graphitisch abfarbende, ziemlich dinnplattige und splitterig
brechende Gesteine, die von Quarzmobilisatgédngen durchschlagen sind. Sie er-
reichen eine Méchtigkeit von etwa 10 m. Im Dinnschliff ist zu erkennen, dass die
Gesteine aus Quarz (bis 55 %), Muskovit, Biotit, Chlorit und Granat aufgebaut
sind. Der Granat bildete ehemals subidiomorphe Porphyroblasten, welche je-
doch groBtenteils zu Chlorit und Serizit abgebaut sind (HEINZ, 1987).

Quarzit, Glimmerquarzit (51)

Am héaufigsten finden sich dunkelgrau bis braun, manchmal rostig anwitternde
Quarzite, welche auf den Schieferungsflachen gut eingeregelten Muskovit und
Biotit fihren und von Granatporphyroblasten durchsetzt sind. Auch Plagioklas,
Chlorit und Pyrit sind in geringen Mengen vorhanden. Untergeordnet finden sich
weiBgelbliche, splitterig brechende Muskovitquarzite.

Albitblastenschiefer (50)

Es handelt sich um Granat-Muskovitschiefer mit bis zu wenigen Millimeter gro-
Ben Albitblasten. Die Albitblasten Uberwachsen eine mylonitsche Schieferung,
welche von einer Grenulation erfasst wurde. Granat ist in der Matrix nur als Form-
relikte erhalten, wahrend er innerhalb der Ablitblasten nur entlang von Rissen
chloritisiert ist (DEUTSCH, 1988b).
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Amphibolit, Granat-Amphibolit, Hornblende-Garbenschiefer (49)

Nach DEUTSCH (1977) lassen sich die Amphibolite nach Textur und Mineralbe-
stand in verschiedene Typen gliedern, welche jedoch oft wechsellagern und nicht
immer flachenhaft in der Karte ausgeschieden werden kénnen. Am haufigsten
finden sich plattig brechende, straff geschieferte Typen mit einem engen Lagen-
bau aus hornblende- und plagioklasreichen Lagen, welche graubraune oder
grinliche Verwitterungsflachen zeigen. Seltener sind grobkérnige, flasrige oder
auch massige Typen anzutreffen (z.B. Baldramsdorfer Bach, Sh. 1040 m). Letz-
tere zeigen bis zu 4 mm groBe Hornblendekristalle, fleckig verteilte Quarz-Pla-
gioklas-Aggregate und an einigen Stellen Karbonat in gréBeren Konzentrationen.
Dieser Typ ist wahrscheinlich aus einem grobkérnigen Diabas oder Gabbro her-
vorgegangen. Weiters finden sich Granat-Hornblendefelse (z.B. Amphibolitlinsen
zwischen Schreigraben ca. 1100 m Sh. und Raunachgraben Sh. 1225 m). Die
Hornblende bildet in diesen zéhen, dunkelgriinen Gesteinen isometrische, nur
undeutlich geregelt Kristalle, Granat findet sich als ca. 3 mm groBe Blasten und
Plagioklas ist kaum vorhanden. Im Ubergang zu den Nebengesteinen treten lokal
Hornblende-Garbenschiefer auf. Sie sind gut geschiefert, feldspatreich und zei-
gen einen stofflichen Lagenbau. Die Hornblende ist in Form von gut in der Schie-
ferung eingeregelten, nadeligen Kristallen vorhanden, welche zum Teil garben-
artige Aggregate bilden.

Neben Hornblende und Plagioklas sind in den verschiedenen Amphibolittypen
Biotit, Epidot, Granat, Quarz, Karbonat, Rutil, limenit, Titanit, Apatit und Sulfide in
unterschiedlichem MaBe vorhanden. Begriindet durch das mengenméaBige Her-
vortreten bestimmter Minerale wurden von DEUTSCH (1977) des Weiteren massi-
ge Biotitamphibolite und gebanderte Epidotamphibolite unterschieden.

Kalksilikatlagen innerhalb von Glimmerschiefern sind als wenige Zentimeter
dicke Lagen aus dem Raunachgraben (Sh. 1050 m, W-Flanke) beschrieben. Sie
werden aus Granat, Hornblende, Plagioklas, Quarz und etwas Muskovit aufge-
baut und zeigen einen symmetrischen Zonarbau (DEUTSCH, 1977).

Kalkmarmor, massig, weiB3, grau, z.T. gebandert (47),
Dolomitmarmor (48)

Im hangendsten Teil des Gaugen-Komplexes sind bis Gber 100 m méachtige
Marmore vorhanden. Sie bilden eine Lage, die sich von Lind im Oberdrautal quer
Uber den Siflitzgraben bis zum Matzenkofel und bis nahe zum Durlachgraben
verfolgen lasst. Hier wird sie an der Stérung zum sudwestlich angrenzenden
Goldeck-Komplex abgeschnitten. Bei KleinsaB erscheinen die Marmore erneut,
wobei sie in diesem Gebiet durch ein SW-NE-streichendes Stérungssystem tek-
tonisch vervielfacht auftreten.

Es handelt sich um grau-weiB gebanderte Kalzitmarmore und rein wei3e oder
gelbliche Kalzitmarmore. Wéhrend die meisten Marmore fein- bis zuckerkérnig
sind, erscheinen die rein weiBen Kalzitmarmore auch grobkérnig. In Letzteren
sind stellenweise mehrere Millimeter groBe Muskovitblattchen zu erkennen. Aus
den Marmoren ist das Auftreten von fraglichen Crinoiden-Resten beschrieben
(DEUTSCH, 1977). Untergeordnet finden sich mit Silikatmineralen verunreinigte
dolomitische Marmore. Begleitet werden die Marmore manchmal von bis zu 1 m
méachtigen Kalk-Glimmerschiefern. Diese verwittern rostig braun und zeigen auf
den Schieferungsflachen bis zu 3 mm groBe Muskovitblatichen. Die Kalk-Glim-
merschiefer bilden die Ubergénge zu den Nebengesteinen, finden sich aber auch
als Lagen innerhalb der Marmore.

Orthogneis (46)

Der Orthogneis ist leukokrat, straff geschiefert, bankig brechend und zeigt be-
reichsweise ein ausgepragtes Streckungslinear. Beim Giberwiegenden Teil han-
delt es sich um Augengneise mit bis zu 2 cm groBen Mikroklinaugen. Neben den

70



Kalifeldspataugen lassen sich makroskopisch etwa 1-2 mm groBe Muskovitblatt-
chen in einer Matrix aus Feldspat und Quarz erkennen. Immer wieder sind kon-
kordante Quarzlagen mit einer Dicke bis zu 5 cm vorhanden. Im Bereich des Ein-
Odgrabens sind die Gesteine von Kataklasezonen durchzogen.

Quarz-Muskovit-Phyllonit,
retrograd metamorphe (Granat-)Glimmerschiefer,
serizitreicher Chloritphyllit (45)

Mit dieser Ausscheidung sind Gesteine zusammengefasst, welche als ab-
schlieBende pragende Bildungsphase eine intensive griinschieferfazielle Defor-
mation erlebt haben. Beim GroBteil handelt es sich um stark umgepréagte, dia-
phthoritische Glimmerschiefer und Paragneise des Gaugen-Komplexes (53, 54),
im Liegenden der Marmore der WeiBwande sind aber sicher auch Phyllite des
Goldeck-Komplexes (41, 42) mit dieser Signatur belegt, da sie von Letzteren
nicht mehr zu unterscheiden sind.

6.4.2.6. Goldeck-Komplex

Schwarzschiefer, graphitreiche Kieselschiefer und Quarzite (44)

Nach HEINz (1987) sind die Schiefer dlinnplattig bis diinnbléattrig, tiefschwarz
und farben ab. Im hangenden Teil sind sie mit graphitreichen Quarziten verge-
sellschaftet (HEINZ, 1987). Unter dem Mikroskop erkennt man einen engen La-
genbau aus quarz- und serizitreichen Lagen, welcher in enge, haufig durchge-
scherte Falten gelegt ist. Der Quarz ist gleichkdrnig und mit KorngréBen von ca.
0,2 mm feinkérnig. Er zeigt glatte Korngrenzen. Das graphitische Pigment ist in
den Kornern gleichmaBig verteilt. Im Gegensatz dazu ist das Pigment in den
Glimmern unregelméBig verteilt. In den glimmerreichen Lagen sind langliche Py-
ritkristalle vorhanden.

Bei zunehmendem Gehalt an Quarz gehen die graphitreichen Kieselschiefer in
Quarzite Gber, welche zum Teil brekziiert sind. Auch diese zeigen einen undeut-
lichen Lagenbau mit durchgescherten Falten. Die Quarzkristalle sind grobkérni-
ger, zeigen suturierte Korngrenzen und sind ungleichmé&Big pigmentiert. Der
Quarz in den rekristallisierten Scherzonen ist pigmentfrei.

Quarzit, Serizit-Chloritquarzit (43)

Quarzite bilden wenige Meter méchtige Lagen innerhalb der verschiedenen
Phyllite (41, 42). Reine, weie Quarzite sind selten, sind aber z.B. im Graben
stdwestlich von KleinsaB anstehend. Zumeist jedoch sind Serizit und Chlorit in
geringen Mengen vorhanden und lagenweise angereichert.

Quarzphyllit, Serizit-Chloritphyllit, Phyllit (41), quarzitisch (42)

Bei den Phylliten lassen sich eine ganze Reihe von Varietaten unterscheiden,
welche sich durch unterschiedlichen Modalbestand der Hauptminerale Serizit,
Quarz, Chlorit und Albit ergeben. Das Spektrum der Phyllite umfasst serizitrei-
chen (Quarz-)Phyllit, Serizit-Chloritphyllit, quarzitischen Phyllit, karbonatischen
Phyllit. Quarzmobilisate sind in allen Typen in unterschiedlicher Haufigkeit und
mit einer Dicke bis zu 20 cm vorhanden. Als akzessorische Mineralphasen finden
sich Turmalin, Pyrit und Eisenhydroxide sowie nur unter dem Mikroskop erkenn-
barer Epidot/Klinozoisit und Apatit.

Die (Quarz-)Phyllite sind dunkelgrau oder silbrig glanzend gefarbt, feinkdrnig
und dinnplattig brechend. Sie zeigen konjugierte Kink- und Chevron-Type-Fal-
ten. AuBer feinschuppigem Hellglimmer und Quarz sind makroskopisch keine Mi-
neralphasen erkennbar. Mit hdheren Gehalten an Chlorit wechselt die Farbe zu-
sehends ins Grinliche, ein hdherer Quarzgehalt bewirkt einen gréberstiickigen
Bruch und erzreiche Typen zeigen eine rostige Verwitterungsfarbe.
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Grunschiefer (Metadiabas, Metatuff, Metatuffit) (40)

Die unter dem Titel Griinschiefer zusammengefassten Metadiabase, Metatuf-
fe und Metatuffite zeigen untereinander oft eine Wechsellagerung und laterale
Ubergénge (DEUTSCH, 1977; HEINZ, 1987).

Die Metadiabase fallen im Gelande durch ihr massiges Aussehen, die hell-
grine Verwitterungsfarbe und den splittrigen Bruch auf. Im frischen Bruch ist ein
Lagengefuge bei hellgriinlichen Farben zu erkennen. Trotz der Feinkdrnigkeit
kann man Karbonat, Erzkérnchen, Hornblende und Chloritflecken ausmachen,
wobei das Karbonat zumeist als unregelmaBige Schlieren auftritt. Unter dem
Mikroskop ist ein Geflige aus Chlorit, aktinolithischer Hornblende und Epidot zu
erkennen, welches mit kleinen Albitporphyroblasten gespickt ist. Als Akzessorien
treten Leukoxen, Pyrit, Hamatit und Apatit auf. Der makroskopische Lagenbau ist
durch wechselnden Modalgehalt der Hauptminerale bedingt. Reste ehemaliger
mafischer Gemengteile bilden Haufen aus Epidot, Klinozoisit und Leukoxen, wel-
che oft von einem Quarzsaum umgeben sind. In den Metabasiten im Bereich des
Goldeckgipfels sind in einzelnen Partien fluidale und blasige Gefuige reliktisch er-
halten.

Die Metatuffe und -tuffite sind deutlich haufiger als die Metadiabase. Je nach
Menge an detritirem Material der Hintergrundsedimentation sind sie etwas
unterschiedlich ausgebildet. Die Metatuffe sind graugriin, eher massig und zei-
gen limonitische Anfliige auf den Verwitterungsflachen. An frischen Bruchflachen
ist ein deutlicher Lagenbau aus plagioklas- und karbonatreichen Lagen und La-
gen mit einer Vormacht an Chlorit, Epidot und Erz zu erkennen. Manche Typen
enthalten bis zu 2 mm groBe Relikte magmatischer Plagioklase. Eingebettet in
der Matrix finden sich diinne Quarzlinsen sowie plattgedriickte, bis zu 4 cm lan-
ge Lapilli. Immer wieder finden sich karbonatische Schlieren. Mit Zunahme der
epiklastischen Beimengungen gehen die Metatuffe in Metatuffite Gber, ohne dass
klare Abgrenzungen mdglich sind. Die Metatuffite sind generell schiefrig und ent-
halten deutlich erkennbare Hellglimmerblattchen.

Kalkmarmor, fein- bis mittelkérnig, weiB, grau, gelblich,
Kalkglimmerschiefer (38), Dolomit, z.T. eisenschiissig (39)

Es handelt sich um helle, massige Kalzitmarmore und gebankte Bénderkalk-
marmore. Die massigen Marmore sind zuckerkdrnig und haben eine wei3e, rosa
oder gelbliche Farbung. Sie bauen vor allem den Marmorzug der WeiBen Wand
auf. Die Banderkalkmarmore sind im Millimeterbereich gebandert, wobei der
Farbwechsel einerseits zwischen WeiB, Hellgrau und Dunkelgrau, andererseits
zwischen WeiB und Braun stattfindet. Weiters sind stark graphitisch pigmentier-
te, dunkelgrau bis schwarze sehr feinkdrnige Karbonate vorhanden. Auf den
Bank- und Schieferungsflachen findet sich in unterschiedlichem MaBe feink&rni-
ger Quarz oder Hellglimmer. Neben den Kalzitmarmoren sind immer wieder fein-
kérnige Dolomite vorhanden. Im Anschlag zeigen die Dolomite eine weiBle,
braunliche, hellgraue oder dunkelgraue Farbe. Je nach Eisengehalt verwittern
sie entweder grau oder rostbraun, wobei Limonitkrusten entstehen. Die pigmen-
tierten Gesteine sind oft von weiBen Kalzitadern durchzogen. Im Verband mit den
Marmoren treten auch Kalkphyllite mit rostiger Verwitterungsfarbe auf (DEUTSCH,
1977).

Aus einem Aufschluss bei Zlan (Blatt 199 Hermagor) konnten schlecht erhal-
tene Conodonten gewonnen werden. Diese lassen zwar keine genaue Altersein-
stufung zu, belegen aber ein altpaldozoisches Sedimentationsalter (SCHONLAUB,
1979). Damit im Einklang steht auch die Beobachtung, dass im Bereich des Si-
flitzgrabens (800 m 6stlich Schwandlhitte) Marmore auftreten, die reich an Fos-
silschutt, hauptséchlich in Form von Crinoidenstielgliedern sind. Auch die an wei-
Ben Kalzitmarmoren gemessenen 87Sr/86Sr-Verhaltnisse von 0,70856 und
0,70876 widersprechen einem altpaldozoischen Sedimentationsalter nicht.
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6.5. Periadriatische Intrusiva

Tonalit-Gang (Durachgraben) (37)

Ungeschiefertes, helles, fein- bis mittelkérniges Ganggestein mit bis zu 1 cm
groBen Quarzphéanokristallen. Makroskopisch ist weiters Plagioklas, Biotit und
bis zu 1 mm groBer, rot gefarbter Granat zu erkennen. Im Dunnschliff erkennt
man die oben beschriebenen Minerale sowie vereinzelte Klinopyroxene als idio-
morphe Phéanokristalle in einer feinkdrnigen Matrix. Die mafischen Gemengteile
erweisen sich als groBteils chloritisiert. In manchen Biotitkristallen sind Phrenit-
aggregate zu erkennen. Plagioklas zeigt eine konzentrische Zonierung sowie
polysynthetische Verzwillingungen.

Alkalibasalt-Gang (36)

Dunkles, feinkdrniges und ungeschiefertes Ganggestein mit makroskopisch
sichtbaren Phenokristallen von Amphibol und Biotit. Weiters sind oft gefiillte Bla-
senhohlrdume oder eine feinkdrnigere Randfazies vorhanden. Der Mineralbe-
stand setzt sich aus Kaersutit, Titan-Pargasit-Hastingit, Biotit, Salit-Ti-Augit, und
Alkalifeldspat zusammen (DEUTSCH, 1984). Der Gang im Durachgraben ist stark
alteriert und ocker gefarbt.

6.6. Quartar
6.6.1. Pleistozén (Wiirm)

Schotter von St. Peter in Holz (Kies, Sand, z.T. konglomeriert;
?VorstoBschotter des Wirm-Hochglazials oder élter) (35)

Darunter versteht man ein bis zu 110 m méachtiges fluviatiles Sediment im Lie-
genden der Grundmoréne des Wiirm-Hochglazials, welches entlang der Nord-
seite der Drau von dem Ruicken mit der namensgebenden Ortschaft St. Peter in
Holz bis Oberdorf bei Spittal verbreitet ist (REITNER, 2005b, 2006). Beim Schotter
von St. Peter in Holz handelt es sich um horizontal gelagerte, korngestitzte, un-
geschichtete, teils steinige Kiese. Ublicherweise liegt der Durchmesser des
GroBtkorns bei 15-20 cm, kann aber in Extremféllen 0,5 m erreichen. Die Gerdl-
le sind generell als gerundet (Bandbreite: angerundet bis gut gerundet) zu klas-
sifizieren. Teilweise erkennbare Imbrikationen (Dachziegellagerung von meist
plattigeren Gerdllen) weisen auf fluviatile Schuttungen in Richtung des heutigen
Drautales hin. Rinnenstrukturen mit trogférmig geschichteter Sandfillung treten
nur selten auf.

Das Gerdllspektrum spiegelt das Einzugsgebiet der Drau bis Spittal a.d. Drau
wider (ERTL, 1983): Kristalline Gesteine wie Ortho- und Paragneise, Phyllite
(bzw. phyllonitische Glimmerschiefer) und Pegmatite als auch deutlich seltener
Tonalite des Iseltales sowie Prasinite und Serpentinite dominieren. Der unterge-
ordnete Anteil an permotriadischen Sedimentgesteinen (Kalke und Dolomite,
rote Sandsteine und Brekzien) unterliegt gréBeren Schwankungen. Dementspre-
chend variiert auch die karbonatische Verkittung des Porenraumes, die als
schwach ausgepragte Talrandverkittung zu bezeichnen ist.

Prinzipiell ist festzuhalten, dass mit diesen Grobsedimenten eine fluviatile Ak-
kumulation und damit Talbodenaufhéhung (Aggradation) der Drau vom Niveau
der heutigen Drau bis etwa 110 m dariiber dokumentiert ist. Der Sedimenttyp
spricht fir Ablagerungen eines ,braided rivers” unter kihlen bis kalten Klimabe-
dingungen wahrend des Wirm (siehe Diskussion in Kapitel 5.4.). Ein ,braided ri-
ver” ist ein Fluss, dessen verzweigtes Rinnensystem den gesamten Talboden
umfasst. Moderne Analogien finden sich vor allem in der Arktis (z.B. in Spitzber-
gen). Wahrend Niedrigwasser erfolgt dort der Abfluss nur Gber die seichten Rin-
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nen, wogegen bei Hochwasser, z.B. nach der Schneeschmelze, nahezu der ge-
samte Talraum durchstrémt wird

Die besten Aufschlusse der Schotter von St. Peter in Holz befinden sich im Be-
reich der groBten Sedimentmachtigkeit entlang des Forstweges nérdlich Wind-
schnurn.

Grundmoréne
(inklusive Bereiche mit oberflachlich umgelagerter Morédne) mit Drumlin
Hochglazial bis Spéatglazial) (34)

Bei diesem an der Gletscherbasis gebildeten, das heiBt subglazialen Sediment
handelt es sich um einen ungeschichteten (= massiven) Diamikt. Darunter ver-
steht man ein unsortiertes Gemisch aus Ton, Schiuff, Sand und gréBeren Kom-
ponenten (= Geschiebe) in den KorngréBen von Kies, Steine und Blocken. Ubli-
cherweise liegen in der Grundmoréne die Geschiebe in der feinkdrnigen Matrix
~Schwimmend®, ohne Kornkontakt zueinander, vor (= matrixgestutzter Diamikt).
Charakteristischerweise sind die Geschiebe aufgrund der Eisbewegung gekritzt,
geschrammt, poliert und teilweise facettiert. Weiters kdénnen eine Einregelung
der Geschiebelangsachsen in der ehemaligen Eisflussrichtung sowie +horizon-
tale Scherflachen auftreten. Die Lagerung einer typischen Grundmoréne ist infol-
ge der Auflast in Kombination mit der Scher-Beanspruchung an der Gletscher-
sohle als sehr dicht zu bezeichnen; man spricht hier von einem tberkonsolidier-
ten Lockersediment.

Entsprechend der Herkunft des die Grundmoréne ablagernden Gletscherstro-
mes variiert die Geschiebelithologie. Beispielsweise findet man Grundmoranen
mit einem bunten Spekirum an Tauerngesteinen (Zentralgneis, Serpentinit etc.)
besonders an den Talhéngen nérdlich der Drau bzw. nérdlich der Méll (ERTL,
1982, 1983; REITNER, 2006). Auch der Feinkorngehalt der Matrix unterliegt
Schwankungen in Abhéngigkeit vom glazial aufgearbeiteten Untergrund. Liegt
zumeist eine stark schluffbetonte Matrix vor, so treten in den Zentralgneisgebie-
ten wie auch zum Teil im Hangenden der Schotter von St. Peter in Holz und &st-
lich davon héhere Sandgehalte auf.

Zudem ist zu betonen, dass in vielen Bereichen, insbesondere in Hanglagen,
ein etwa einen Meter machtiger, lockerer, meist sandiger Umlagerungshorizont
die typische Uberkonsolidierte Grundmoréne (berlagert.

Ein Drumlin ist ein langlicher, meist walfischriickenférmiger Hugel, der zumin-
dest an der Oberflache aus Grundmorane besteht und dessen Léngserstreckung
die Eisflussrichtung anzeigt. Eine Haufung von Drumlins tritt dort auf, wo sich das
Drautal weitet, wie die Beispiele bei Oleschitzen und Maria Bichl zeigen. Bei dem
sudlich Rojach auftretenden Musterexemplar ist klassischerweise das der FlieB-
richtung zugewandte Ende (Luvseite) steil, die abgewandte Leeseite dagegen
flach geneigt (REITNER et al., 2005). Der Internbau der Drumlins kann sehr kom-
plex sein und nicht nur machtige Grundmorane (wie im Zuge des Autobahnbau-
es mit 20 m Machtigkeit erbohrt; siehe Bohrarchiv der Karntner Landesregie-
rung), sondern auch einen Kern aus Fels oder anderem Lockersediment bein-
halten. So lassen die raumliche Verbreitung sowie geophysikalische Untersu-
chungen (siehe Kap. 7.) vermuten, dass zumindest der Drumlin stdlich Rojach-
hof einen Kern aus den Schottern von St. Peter in Holz enthalt.

Eine frische unverwitterte Grundmorane ist generell als (Grund-)Wasserstauer
zu bezeichnen. Hinsichtlich der geotechnischen Eigenschaften gilt die Grundmo-
rane als veranderlich festes Gestein (VAN HUSEN, 1986). Solange sie ihren natur-
lichen Wassergehalt nicht verliert, ist sie unempfindlich gegentber Erosion durch
Niederschlag und kann daher kurzfristig senkrecht gebdscht werden. Folgt nach
einer Austrocknung eine Befeuchtung, so verwandelt sich das Material in
Schlamm und Steine.
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Moranenstreu (33)

Ein mit ,Moranenstreu” gekennzeichnetes Areal weist eine lickenhafte
(Grund-)Moranendecke auf, die an vielen Stellen den geologischen Untergrund
erkennen lasst.

Erratischer Block (Zentralgneis, 31; Ostalpiner Eklogit, 32)

Dabei handelt es sich um ortsfremde Gesteinsblocke von iberwiegend einem
und mehreren Metern Durchmesser, die mit bzw. Gberwiegend im Gletschereis
transportiert wurden und an ihrem Fundort ausschmolzen. Die Zentralgneis-BI6-
cke dokumentieren den Einflussbereich der Gletscherstréme aus den Hohen
Tauern. Das groBte Exemplar mit ~300 m2 befindet sich 800 m ENE’ der Kirche
von Treffling, in 1050 m Gber NN am Weg von Tangern zur Pichlhitte.

Im Bereich des Goldeckes findet man ostalpinen Eklogit im Verband mit Or-
thogneisen, nicht nur als Geschiebe in der Grundmorane, sondern auch als Bl6-
cke (POSCH-TROZMULLER, 2004, 2005).

Rundhdcker (30), Gletscherschliff (29)

Ein langlicher Festgesteinsriicken wird als Rundhdcker bezeichnet, wenn des-
sen gegen die Eisflussrichtung gewandte Seite (Luvseite) flach geschliffen vor-
liegt und die eisabgewandte Leeseite steil entwickelt ist. Der Millstatter Seenri-
cken ist eine Rundhdckerlandschaft, bei der allerdings aus Rucksicht auf die Les-
barkeit der Karte nur wenige Beispiele eingezeichnet werden konnten. Die dorti-
ge Morphologie ist ein Produkt der subglazialen Erosion im Wirm-Hochglazial.
Demgegeniber wurden die Rundhdcker bei Koschach im Maltatal letztmalig
wahrend des Gschnitz-Stadials (im Wirm-Spatglazial) vom Maltagletscher tiber-
formt. Dort (siehe Kap. 9.6) wie auch im Oberdrautal und bei Millstatt (HERzOG,
1964; ERTL, 1983, 1985) treten Gletscherschliffe auf. Gletscherschliffe sind Fels-
oberflachen, die durch vom Gletscher mitgefiihrten Gesteinsschutt in der FlieB3-
richtung geschrammt und zum Teil poliert wurden.

Staukorper am Eisrand mit Schlufflagen (28)

Es handelt sich hier um teilweise hochgelegene (bis mehrere 100 Meter Uber
den heutigen Flusslaufen), méchtige und im Idealfall terrassenférmige Lockerse-
dimentkorper. Sie dokumentieren die vorangeschrittene Sedimentverfillung von
Eisstauseen, die sich in der Eiszerfallsphase nach dem Wiirm-Hochglazial in Ni-
schen am Rande der abschmelzenden Gletscher bildeten (Abb. 7). Klassischer-
weise erfolgte die Sedimentation durch ein Delta, das heit durch einen im
Grundriss facherférmigen Vorbau fluviatiler Ablagerungen im Bereich einer
Flussmlindung in einen (Eisstau-)See. Der Bereich fluviatiler Pragung Uber dem
(ehemaligen) Seespiegel besteht aus horizontal gelagerten groben Kiesen und
Sanden, dem so genannten Topset (siehe auch Abb. 9). Mit der Mindung des
Flusses in den See, an der Deltafront, erfolgt die Ablagerung der Bodenfracht als
Foreset. Darunter versteht man schrag geschichtete Kiese und Sande (Neigung
von 5° bis zu 30°; tw. mit Rippelschichtung). (Bander-)Schlufflagen teilweise mit
eingeschalteten Feinsandlagen bauen das Bottomset auf. Dieses dokumentiert
den tiefsten und auch von der Deltafront entferntest gelegenen — somit am we-
nigsten durchstromten — Eisstauseeabschnitt, in dem die Ablagerung der
Schwebstoffe (Suspensionsfracht) erfolgen konnte. Somit zeichnet die fur die
Delta-Sequenz charakteristische Abfolge — vom Hangenden zum Liegenden —
von Topset, Foreset und Bottomset die Reduktion der FlieBgeschwindigkeit und
damit die Abnahme der Transportkraft im Bereich der Flussmiindung nach.

Eine mustergltige Treppung von derartigen Eisrandterrassen, die das suk-
zessive Schwinden der Eiskérper und damit einhergehende Stauseespiegelab-
senkungen anzeigt, liegt mit dem Lieserdelta bei Seeboden (LICHTENBERGER,
1953b; ERTL, 1982; HERZOG, 1964) vor. Dessen sedimentéares Inventar (Top- und
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Foreset) ist in den Schottergruben sudlich Kétzing zu studieren (siehe Kap. 9.4).
Ebenso eindrucksvoll sind verschiedene Niveaus von Staukérpern im Raum
Gmind-Oberbuch zu sehen. Deren Form und Gerollspektrum (z.B. mit bis zu
20% Karbonat des Stangalm-Mesozoikums [SCHIERL, 1993]) belegen ebenso,
dass es sich um eine Schittung der Lieser handelt. Die letzte in diesem Raum
verbliebene aktive Kiesgrube bei Oberbuch schlieBt das Topset auf (REITNER,
2006).

Generell findet man am Ausgang fast jedes Seitenbaches, insbesondere im
Liesertal, Hinweise auf die vormalige Existenz von Eisstauseen. Beachtenswert
sind die extrem grobkdérnigen Kies-Blocklagen mit Komponenten von bis zu 1,5 m
Durchmesser, die in der Grube Rachbauer an der orographisch rechten Rachen-
bachflanke aufgeschlossen sind. Diese Belege eines hochenergetischen Fluss-
regimes werden als mdgliche Hinweise auf einen Eisstauseeausbruch (,glacier
lake outburst flood“) im Zuge der Eiszerfallsphase im friihen Spatglazial interpre-
tiert (REITNER, 2006).

GroBere Aufschllsse von Schlufflagen (Bottomset) treten nur im Bereich FreB-
nitz (ehemalige Tongrube und Ziegelwerk; ERTL, 1982) sowie im Steinbriicken-
bach sudlich Zelsach auf. In letzterem Fall ist das Vorkommen dieser Lithologie
mit Rutschungen verbunden (REITNER, 2006a). In den dortigen Schluffen findet
man auch ,dropstones®, das sind meist glazial geformte Komponenten in Kies-
groéBe und z.T. groBer. Deren Ablagerung erfolgte durch Ausschmelzen von Ge-
steinsmaterial aus Eisbergen bzw.-Schollen, welche von den im Eisstausee lie-
genden Gletscherréandern abbrachen (dieser Vorgang wird auch als ,Kalben“ be-
zeichnet).

Auch im inneren Siflitzgraben, an der Westflanke des Goldecks, existieren die
Reste eines ehemals méchtigen Staukdrpers am Eisrand (POSCH-TROZMULLER,
2005). Aufschlisse in den sandig-kiesigen Sedimenten zwischen 1140 und 1160
m Uber NN illustrieren mit chaotischer Schichtung sowie Rutschfalten die variie-
renden Ablagerungsbedingungen derartiger Eisstauseen.

Zu dem Ablagerungsmilieu gehdren auch bruchférmige Verséatze in den Abla-
gerungen infolge des Abschmelzens von einsedimentierten Toteisschollen (sie-
he unten). Das am besten dokumentierte Beispiel hierflr befindet sich auf Blatt
Spittal a.d. Drau beim Kraftwerk Méllbriicke (DEMMER, 1984), allerdings im Lie-
genden der rezenten Talflillung der Drau (Abb. 10).

Kame (27)

Dabei handelt es sich um eine Verfiillung einer enemaligen Hohlform auf bzw.
zwischen abschmelzendem Eis (Abb. 7). Nach Verschwinden der Gletscher liegt
dieses Lockersediment als Hugel (Vollform) vor — man spricht hier von Reliefum-
kehr. Der Kame siiddstlich Feicht (LICHTENBERGER, 1953b; REITNER et al., 2005)
ist die einzige derartige Bildung auf dem Kartenblatt aus der Eiszerfallsphase im
frthen Wirm-Spatglazial. In der ehemaligen Kiesgrube an der StraBe zwischen
Lendorf und Lieserhofen sind gegen Suden geschittete Deltaforesets, beste-
hend aus Kies und Sand mit Einfallswinkeln von 30° bis ~40° aufgeschlossen.
Die héheren Werte (>30°) Uberschreiten die Gblichen Werte fir kiesige Foresets
und sind nur als Resultat einer synsedimentéren (d.h. im Zuge der Sediment-
schuttung erfolgte) Kippung infolge randlich abschmelzender Eiskérper zu inter-
pretieren.

Toteisloch (26)

Markante Hohlformen in den gleichmaBig geneigten Terrassenflachen der
Staukorper am Eisrand belegen, dass wahrend des Eiszerfalls isolierte Glet-
scherkdrper, so genanntes Toteis, im Zuge der raschen Ablagerungsprozesse
einsedimentiert wurden. Geschitzt durch die Sedimentiiberlagerung konnte die-
ser Eiskdrper verzdgert abtauen, wahrend die Deltasedimentation schon auf ei-
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nem tieferen Eisstauseespiegelniveau erfolgte. Die eindrucksvollsten Beispiele
befinden sich nérdlich Lieserbriicke und sldlich von Unterhaus in den Eisrand-
terrassen noérdlich von Seeboden (ERTL, 1982; sieche auch Kap. 9.4).

Ehemaliger Abfluss, Trockental (25)

Taler ohne oberirdischen Abfluss werden als Trockentaler bezeichnet. Ein Bei-
spiel bei Oberkreuschlach dokumentiert einen temporaren, in Eisrandsedimen-
ten eingeschnittenen Schmelzwasserabfluss wahrend der Eiszerfallsphase. Die-
ser fiel im Zuge des weiteren Einsinkens der stauenden Gletscherkérper, der da-
mit verbundenen Tieferlegung des Erosionsniveaus und der Nutzung anderer
Abflusswege trocken. Gleiches gilt auch fir den Raum 6stlich Lendorf zwischen
Karldorf und Rojach, wo letztmalig ein Schmelzwasserabfluss aus dem Liesertal
in Richtung Drautal auBerhalb der Lieserschlucht erfolgte (REITNER et al., 2005).

Im Falle des in das Festgestein tief eingeschnittenen und maandrierenden Ta-
les bei ,Im Reifling” (6stlich Pusarnitz), das eine unverhéltnismaBig breite Sohle
aufweist, wird eine Formung durch subglaziale Schmelzwasser (d.h. an der Glet-
scherbasis) vermutet (REITNER, 2006).

Feinkérnige Ablagerungen (Schluff, Sand) in Schmelzwasserrinnen (24)

Die Sohlen der Trockentéler zwischen Karlsdorf und Lendorf sind nach der
Kartierung von ERTL (1982) aus feinkdrnigen Ablagerungen aufgebaut. Dabei
handelt es sich wahrscheinlich zum Teil um das Bottomset von ehemals sehr
ausgedehnten Eisstauseen, in welche die Schmelzwasserflisse einschnitten
(siehe Kap. 7.3). In manchen Féllen kann es sich auch um distale Schwemmfa-
cherablagerungen der nérdlichen Bache handeln, die nach der Ausbildung der
Rinne abgelagert wurden.

End- und Seitenmoréane (Spatglazial undifferenziert) mit Wallform (23)

Darunter versteht man den wallférmigen Sedimentkérper, den ein Gletscher
an seinem Rand ablagert. End- und Seitenmorénen zeichnen zumindest ab-
schnittsweise die Ausdehnung der ehemaligen, Uber einen gewissen Zeitraum
stationéren Gletscherzunge nach. Das Sediment ist ebenso wie bei der Grund-
moréne als Diamikt, d.h. als Gemisch aus Gesteins- und Mineralbruchstiicken
unterschiedlichster GroBe (Schluff bis BlockgréBe) zu bezeichnen. Die Ablage-
rung stammt von auf dem Gletscher (supraglazial) mitgeschlepptem sowie von
subglazial transportiertem Material, das mittels Scherflachen an die Gletscher-
oberflache gelangte. Dementsprechend variiert einerseits die Rundung bzw. der
Grad der glazialen Formung der Komponeten von eckig, wie bei Hangschutt oder
Felsturzmaterial, bis typisch glazial geformt, das heiBt angerundet mit Kritzern
und Schrammen (siehe auch Grundmoréne). Im Unterschied zur Grundmoréne
ist das Sediment Uberwiegend locker gelagert und weist aufgrund von murenarti-
gen Umlagerungsprozessen bei der Ablagerung am Gletscherrand einen zum
Teil deutlich geringeren Feinsedimentgehalt auf. Gelegentlich kann daher auch
eine grobe, der MorénenauBenseite parallele Schichtung beobachtet werden.

Die Seitenmoréne bei Hilpersdorf und jene bei Schloss Dornbach im Maltatal
sind mit Staukdérpern am Eisrand assoziiert und dokumentieren ansatzweise die
Ausdehnung eines Haltes des Maltagletschers wahrend der Eiszerfallsphase im
frihen Spatglazial. In diesen Zeitraum fallt wahrscheinlich die Bildung der End-
morane im Reinitzbach in ~1300 m Gber NN (REITNER, 2006). Deutlich jinger
sind die weiteren spatglazialen Moranenwalle in den hochgelegenen Karen, wie
etwa die schénen Beispiele aus der ReiBeckgruppe sudlich des GéBgrabens, bei
der Ritter- und Sameralm. Gleichartige Bildungen kleiner Lokalgletscher liegen
nordlich der Ortschaft Malta, in der Faschaun (REITNER, in Vorbereitung) wie
auch in der Goldeckgruppe (POSCH-TROZMULLER, 2004, 2005) vor.
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End- bzw. Seitenmoréne (22) und Terrassenkies
im Vorfeld der Endmorénen (21) bei Malta (Gschnitz ?)

Nordéstlich der Ortschaft Malta befindet sich ein mustergultiger Endmoranen-
wall, der sich von Schlatzing bis Feistritz zieht und das ehemalige Zungenbecken
umgrenzt (EXNER, 1980a; REITNER, 2006). Reste eines &uBeren Walles sind un-
mittelbar flussabwarts beiderseits der Malta zu erkennen. An beide Endmora-
nenzlge ist jeweils eine Schotterterrasse geknlpft, wobei flussabwarts von der
Ortschaft nur mehr ein Terrassenniveau vorliegt. Diese Ablagerungen sind Aus-
druck eines langeren stationdren Gletscherhaltes des Maltagletschers samt Os-
zillation in einer spatglazialen Phase, als im Gletschervorfeld schon toteisfreie
Bedingungen herrschten. Da diese Situation samt entsprechender Gletscheraus-
dehnung Analogien mit der Situation bei Trins im Gschnitztal (Nordtirol), der Typ-
lokalitat fur das Gschnitz-Stadial (Ivy-OcHs et al., 2006) aufweist, gelten die Se-
dimente und Formen als Ausdruck desselben markanten Klimartckschlages vor
etwa 15.900-15.400 a BP.

6.6.2. Pleistozan (Wiirm) — Holozéan

Alter Schwemmfécher der Lieser
und damit verkniipfte fluviatile Ablagerungen (20)

Es handelt sich um einen inaktiven Schwemmfacher der Lieser, dessen Ober-
flache im Bereich des historischen Zentrums der Stadt Spittal a.d. Drau 10-15m
Uber dem heutigen Fluss liegt. An der orographisch linken Lieserseite ist ebenso
eine — allerdings merkbar tiefere — Schwemmfacherform erkennbar. Diese ver-
liert sich ostlich des Friedhofs in einer breiten Terrasse (in 540 m Uber NN), wel-
che sich Gber mehrere Kilometer bis Molzbichl verfolgen lasst. Die Gelandestu-
fen zur Drau weisen meist Sprunghthen von 5 und 8 m auf.

Ublicherweise besteht das Material der Terrasse aus massigen, korngestiitz-
ten, steinigen Kiesen bis Steinen mit bis zu 0,5 m groBen, gut gerundeten Gerol-
len und gelegentlich erkennbarer Imbrikation (Dachziegellagerung). Die Litholo-
gie der Klasten — (Ortho-)gneise, Serpentinit, Amphibolit und Granat-Glimmer-
schiefer — verweist eindeutig auf eine Schuttung durch die Lieser (REITNER,
2006).

Im Bereich des Schwemmfachers, etwa 200 m NNE des ehemaligen Biirger-
spitals (heute Technikum) wurde im Zuge eines Hausbaues ab 2,75 m (Sohle)
eine Blocklage von Gerdllen mit Durchmessern um 1 m angetroffen (mindl. Mitt.
Dr. H. MULLER; Spittal a.d. Drau). Derartige Blocklagen mit GeréligréBen bis zu
2m (wie auch beim Bau des neuen Altersheimes angetroffen) bezeugen die
enorme Schleppkraft der damaligen Lieser.

Der Schwemmfacher wurde vermutlich schon in der Eiszerfallsphase im fri-
hen Spatglazial angelegt (REITNER, 2006). Da bis jetzt gesicherte Daten zum
Entstehungsalter fehlen, kann auch eine holozéne Umgestaltung dieser vermut-
lich mehrphasigen Bildung nicht zur Ganze ausgeschlossen werden.

Blockgletscherablagerung, mit Wallform (19)

Dabei handelt es sich um Lockersedimentkdrper mit einer durch grobe Blécke
charakterisierten Oberflache, die ahnlich einem Lavastrom FlieBstrukturen (als
Walle dargestellt) aufweisen. Ausgehend von Schutthalden lassen sich diese Se-
dimentkérper hangabwarts verfolgen, wo sie sich von ihrer Umgebung zum Teil
mit eindrucksvollen, bis zehnermeterhohen Rampen abheben.

Das Material wurde durch einen Blockgletscher unter Permafrostbedingungen
transportiert (siehe Blockgletscher). In der Folge schmolz dessen Poreneis auf-
grund einer Klimaerwarmung und damit verbundenem héher Wandern der Per-
mafrostgrenze aus. Der Sedimentkérper zeichnet noch heute mit seinen Wallfor-
men die ehemalige FlieBbewegung nach. Aufgrund der morphologischen Ahn-
lichkeit mit (aktiven) Blockgletschern ist auch der Begriff ,reliktischer Block-
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gletscher in der Literatur gebrauchlich”). Blockgletscherablagerungen sind damit
Dokumente ehemaliger H6henlagen des Permafrostes.

Blockgletscherablagerungen sind in der ReiBeckgruppe (LIEB, 1996, 2004,
2005) zum Teil auch unter der Waldgrenze, aber auch in der Umgebung des
Stubecks zu finden (REITNER, in Vorbereitung). Die groBten Areale mit relikti-
schen Blockgletschern treten in liber 2000 m Seehdhe auf den nach Norden bzw.
Nordwesten exponierten, gut abgeschatteten Karen, wie beispielweise nérdlich
des Kammes Hocheck — Gurglitzen — Bése Nase auf. Die meisten Bildungen
durften — wie auch in anderen Gegenden (z.B. Schobergruppe; BUCHENAUER,
1990) — altersmaBig der Jungeren Dryas, einem prominenten Klimartckschlag
im jungsten Spatglazial zugeordnet werden. Bei einigen, sehr nahe der heutigen
Permafrostgrenze (siehe unten) situierten Blockgletscherablagerungen kann ein
holozanes Alter nicht ausgeschlossen werden. Demgegenuber befinden sich die
tiefer gelegenen, eindrucksvollen Exemplare wie z.B. westlich Malta, im nordex-
ponierten Kohlschlagwald in 1200 bzw. 1400 m tber NN schon deutlich unter der
Waldgrenze und sind daher sicherlich der Altesten Dryas zuzurechnen. Gleiches
gilt auch fur die Blockgletscherablagerung auf der Stuidseite der ReilBeckgruppe
beim Muhldorfer Graben in 1600 m Gber NN (REITNER, in Vorbereitung). Dort be-
findet sich am Forstweg auch der einzige Aufschluss auf Blatt Spittal a.d. Drau,
wo der fiir Blockgletscher typische Zweischichtaufbau mit dinner grobblockiger
Schicht am Top, unterlagert von einem feinkorndominierten, matrixgestitzten
Sand-Schluff-Feinkies-Material zu sehen ist.

Zerrspalte (18), Abrisskante einer Massenbewegung (17),
Stark aufgelockerter und tiefgreifend bewegter Fels (16),
Rutschmasse (liberwiegend oberflachennah) (15),
Blockwerk in Verbindung mit Massenbewegungen

(Fels- und Bergsturz, Sackung) (14)

Diese Phanomene betreffen den Themenkomplex der gravitativen Massenbe-
wegung.

Unter Zerrspalten werden mehr oder minder hang- bzw. kammparallele Gra-
ben verstanden, welche sowohl im Fest- als auch im Lockergestein auftreten.
Deren Genese wird mit einer Entspannung hin zur freien Oberflache erkléart. Die-
se Bruchstrukturen folgen im Gestein Uberwiegend schon bestehenden, tekto-
nisch angelegten Schwéchenzonen wie Kliften und Schieferungsflachen. Sie
zeigen daher oft einen gewundenen bis zick-zackférmigen Verlauf. Abrisskanten
umgrenzen Nischen des vertikalen Massenabtrages und dokumentieren das im
Verhaltnis zur Zerrspalte fortgeschrittene Materialversagen.

Im Festgestein schlieBt unter der Abrisskante der tiefgreifend bewegte und
stark aufgelockerte Fels an, der mit einer Ubersignatur gekennzeichnet wurde
und sich in den meisten Fallen auch raumlich abgrenzen lieB. Typisch fir den
Massenbewegungstyp Sackung (ZISCHINSKY, 1966, 1969) kennzeichnet dieser
jene Hangbereiche, die bis in einige Zehnermeter Tiefe einer langsamen, krie-
chenden Verformung ausgesetzt waren und zum Teil noch sind. In manchen die-
ser Bereiche war der Gesteinsverband trotz offener Kliifte noch erkennbar, so-
dass auf der Karte auch die Lithologie unter der Ubersignatur kenntlich gemacht
wurde. Mit zunehmender Beanspruchung und damit verbundener Auflockerung
erfolgt ein Ubergang von diesem ,geordneten Blockwerk® zu Blockwerk beste-
hend aus Kluftkérpern, die regellos, mehr oder minder am Entstehungsort des
Zerfalls vorliegen. Das Kriterium bis zu welchem Auflockerungsgrad noch die
Festgesteinslithologie und ab wann das Material schon als Blockwerk darzustel-
len ist, wurde allerdings von den einzelnen Kartierern unterschiedlich gehand-

*) Die Bezeichnung von Blockgletschern als fossil (= begraben) ist aufgrund der Geldndeverhdltnisse
unzutreffend und daher abzulehnen.
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habt. Insbesondere EXNER kennzeichnete die von tiefgreifenden Massenbewe-
gungen erfassten Bereiche mit der Blockwerk-Signatur.

Ein schénes und weithin sichtbares Beispiel flr eine Sackung mit Abrisskante
und bewegter, leicht vorgewdlbter Béschung sowie randlichen Zerrspalten befin-
det sich in der ReiBeckgruppe an der Sudflanke der Bésen Nase. Diese Mas-
senbewegung wurde durch das hangparallele Einfallen am Tauernfensterstid-
rand beglinstigt. Ahnliches lasst sich auch auch beim Stoder beobachten. Aus-
gedehnte Sackungen befinden sich auch im Ostalpin nérdlich des Maltatales, wie
zum Beispiel im Bereich Stubeck sowie in der Goldeckgruppe (POSCH-TROZMUL-
LER, 2004, 2005; KogIiu & POSCH-TROZMULLER, 2005; SCHUSTER & POSCH-TROZ-
MULLER, 2005).

Eine tiefgreifende Kippung (international gebrauchlicher Begriff ,Toppling®) ist
ein Massenbewegungstyp im Festgestein, welcher im weitesten Sinn den Sa-
ckungen zuzuordnen ist. Auf Blatt Spittal a.d. Drau wird dieses Phanomen in zwei
geologischen Situationen vermutet. So berichtet UCIK (2005d) von Kippungen
(,Riesenhakenwerfen®) in den Gesteinen der Schieferhille an den unteren Ab-
schnitten der steilen Mélltalinordseite. Ein weiterer Hinweis auf diesen Versa-
gensmechanismus wurde an der Ostflanke des Ritteralmbaches, sidlich des
Larchriegels, erfasst. Die dort dargestellten etwa N-S-streichenden Zerrspalten
sollen den Ausbiss der steil in den Hang fallenden antithetischen Bewegungsfla-
chen anzeigen.

Bei den tiefgreifenden Massenbewegungen (Sackungen) ist generell davon
auszugehen, dass die durch glaziale Erosion Ubersteilten Hange mit dem
Schwinden des stlitzenden Eiskérpers instabil wurden. Somit ist der Beginn der
Massenbewegungen an den Talflanken von Méll- und Liesertal in die Eiszerfalls-
phase zu setzen. Fur Bereiche, die im Gschnitz-Stadial vergletschert waren, wie
zum Beispiel im oberen GoéBgraben, erscheint zumindest eine (Re-)Aktivierung
nach diesem Stadial wahrscheinlich.

In glazialen und fluvioglazialen Lockersedimenten folgen unterhalb der mu-
schelférmigen Abrisskante als geologische Korper eigens ausgewiesene Rutsch-
massen. Typischerweise handelt es sich um vergleichsweise kleinrdumige Mas-
senbewegungen mit begrenztem Tiefgang, die haufig einen morphologisch her-
vortretenden Randwulst aufweisen. Derartige Rutschmassen treten auch inner-
halb der stark aufgelockerten Felsbereiche (Sackungen) als sekundére Massen-
bewegungen auf (z.B. stdlich der Trébacher Alm, stidlich Stoder).

Die Areale mit Blockwerk kennzeichnen neben den Sackungsbereichen jene
Gebiete unter steilen Felswanden, wo sich Felsstlrze ereigneten (EXNER,
1980a). Ein jlingeres derartiges Ereignis trat im Kohlschlagwald (westlich Malta)
in der Nacht vom 11. auf den 12. Juli 1995 (mindl. Mitt. W. EGGER, Malta) auf:
neben dem unbewachsenen Blockwerk zeugt davon noch eine frische und weit-
hin sichtbare Abrisskante.

6.6.3. Holozédn

Endmoréane vom Hochstand um 1850 (13);
Moréane (Grund- und Ablationsmoréne) (12)

Die Endmoréanen vom Hochstand um 1850 wurden von den Gletschern der
ReiBeckgruppe am Ende einer langeren Phase mit im Vergleich zu heute kihle-
rem Klima abgelagert. Damit ist auch eine GréBenordnung fir die Maximalaus-
dehnung der Gletscher im Holozén angezeigt. Die aufgrund des derzeit massi-
ven Gletscherschwundes freigegebenen Areale werden Uberwiegend von Abla-
tionsmoréne, d.h. von Material, das an der Gletscheroberflache (supraglazial)
transportiert wurde, bedeckt. Detaillierte Beschreibungen zu den heutigen Glet-
schern und ihrem Vorfeld finden sich bei LANG & LIEB (1993).
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Blockgletscher, mit Wallform (11)

Darunter versteht man gefrorene Schuttmassen bzw. Schutt-Eis-Gemische,
die sich infolge plastischer Deformation ihres Eises der Schwerkraft folgend lang-
sam hang- bzw. talabwérts bewegen (BARSCH in LIEB, 1996). Blockgletscher sind
ein Phanomen des diskontinuierlichen Permafrostes. Voraussetzung ist eine
Eisubersattigung eines Lockersedimentkdrpers (meist Schutthalden). Das heiBt,
das Eis weist in Form von Eislinsen wie auch Interstitialeis (in den Hohlrdumen)
ein héheres Volumen auf als der Porenraum des Ausgangsmaterials (Hang-
schutt). Generell wird die Bildung von Blockgletschern durch grobblockig zerfal-
lende Lithologien (z.B. Zentralgneis) geférdert (LIEB, 1996).

Die 19 auf Blatt Spittal a.d. Drau auftretenden intakten Blockgletscher (LIEB,
1996, 2005, KROBATH & LIEB, 2002) befinden sich alle in der ReiBeckgruppe. Als
intakt werden sowohl aktive Blockgletscher, die noch flieBen, als auch inaktive
Blockgletscher, die zwar noch einen Eisgehalt haben, aber keine Bewegungen
aufweisen, bezeichnet (LIEB, 1996). In der Karte wurden Uberwiegend nur Exem-
plare groBer als 10 ha dargestellt. Die tiefsten Vorkommen sind nordexponiert
und oberhalb von etwa 2500 m tber NN anzutreffen. Alle Blockgletscher entwi-
ckelten sich aus Schutthalden und weisen eine lappen- bis zungenférmige Geo-
metrie auf. Rucken und Furchen, die den FlieBprozess nachzeichnen, charakte-
risieren das Oberflachenrelief.

Unterkiihlte Schutthalde (Pfliiglhof im Maltatal) (10)

An der orographisch rechten Seite des Maltatales, nordlich des Pflliglhofes,
befindet sich eine von WAKONIGG (2006) im Detail untersuchte Schutthalde, de-
ren Sedimentkdrper Temperaturen betrachtlich unter dem Jahresnormalwert der
Lufttemperatur der unmittelbaren Umgebung aufweist. Diese liegt auf Talniveau
am FuB einer Felsturzhalde bestehend aus groben Gneisblécken. Ein derartiger
Aufbau ermdglicht die Ausbildung eines Windréhrensystems (WAKONIGG, 1996),
das heiBt einer Wegsamekeit fur eine Luftzirkulation, welche, je nach Temperatur-
differenz zur AuBenluft, entweder aufsteigend (Winter- bzw. Nachtsituation) oder
absteigend (Sommer bzw. Situation tagstber) erfolgt (WAKONIGG, 2006). Dabei
wird die FuBzone der Halde durch die einstromende Kaltluft im Winter bis deut-
lich unter den Gefrierpunkt abgekuhlt. Dadurch kommt es im Frihjahr infolge ein-
sickernden Schneeschmelz- und Regenwassers zur Bildung von Eis im Inneren
der Blockhalde. So lange noch Eis im Inneren der Blockhalde vorhanden ist,
bleibt die Temperatur des Systems und damit auch jene der ausstrémenden Kalt-
luft nahe dem Nullpunkt und steigt erst nach vélliger Eisabschmelzung auf héhe-
re Werte. Anhand der Messungen im Zeitraum 2001-2004 wird an diesem
Standort die Existenz von den Sommer Uiberdauerndem Eis wenigstens in den
oberflachennahen Teilen der Blockschutthalde ausgeschlossen (WAKONIGG,
2006).

Ein weiterer Hinweis auf eine unterkihlte Schutthalde liegt 300 m flussabwarts
davon vor (WAKONIGG, 2006). In Summe diirfte dieses Phanomen haufiger auf-
treten. So wurde im Zuge der Errichtung der Kélnbreinsperre beim Stollenbau in
1700-1800 m tber NN in einer grobblockigen Schutthalde zwischen Oberflache
und Felsen Eis Uber eine Strecke von etwa 20 m angetroffen (mindl. Mitt. Dr. W.
DEMMER, Korneuburg).

Hangschutt — Schuttkegel (in Gneisarealen oft grobblockig) (9)

Hangschutt besteht aus eckigen Gesteinsbruchstiicken unterschiedlicher Gro-
Be und tritt zumeist unterhalb von Steilwédnden und Steilstufen auf, wo dieser
eine Uberwiegend rein gravitative Ablagerung darstellt. Bei einem Schuttkegel
wurde das Material in steilen Rinnen teils infolge episodischer Starkregenfalle,
teils durch Lawinen transportiert. Die Materialbereitstellung erfolgte und erfolgt
noch immer weitgehend durch Frostsprengung. Diese wirkt in erster Linie entlang
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der wasserwegigen Trennflachen (KlUftung, Schieferung); daher ist der Hang-
schutt in den Arealen mit massigem, grobgekliftetem Gneis (Zentralgneis, Or-
thogneis im Ostalpin) sehr grobblockig ausgebildet.

Sinterkalk (z.B. bei Trebesing und im Radligraben) (8)

Dabei handelt es sich um zellig-porése Kalkausscheidungen, die an Grund-
wasseraustritte, sprich Quellen gebunden sind. Die karbonathaltigen Wéasser
stammen im Falle des groBflachigen Vorkommens bei Trebesing sowie der klein-
raumigen im Radlgraben und nérdlich Pusarnitz aus der Kalkglimmerschiefer
und Marmor filhrenden Peripheren Schieferhiille des Penninikums (KIESLINGER,
1956; POLTNIG et al., 2005; REITNER, 2006, siehe auch Kapitel 8.2.).

Demgegeniber liegt das Vorkommen im Oberdrautal sidlich Obergottesfeld
oberhalb Kapelle Kote 599 (POLTNIG & PROBST, 1989a, b) am Rand des ostalpi-
nen Gaugen-Komplexes, welcher ebenfalls Marmorlagen aufweist (siehe auch
Kapitel 8.2.).

Moor, Vernassung (7)

Generell wurde auf Blatt Spittal a.d. Drau nicht zwischen Mooren (Torf) und
Anmooren (Gemischen aus mineralischer und feinverteilter organischer Sub-
stanz bzw. geringméchtigen Torfen) unterschieden.

Typische Bereiche fir Torfbildung liegen in den glazial geformten Bereichen
vor, die von wasserundurchlassiger Grundmorane ausgekleidet sind. So im Be-
reich des Millstatter Seenriickens, wo sich beim Egelsee ein Ubergangsmoor be-
findet (STEINER, 1992). Ostlich davon liegt mit dem Kranitzenmoos (bei SCHMIDT
[1969] auch Kohlenmoor genannt) das einzige im Osterreichischen Moorschutz-
katalog (STEINER, 1992) auf Blatt Spittal a.d. Drau vermerkte Hochmoor vor. Des-
sen Torfprofil wurde auch palynologisch untersucht (SCHMIDT, 1969).

Die Verbreitung der noch verbliebenen Vernassungen bis Niedermoore im Be-
reich des heutigen Talbodens der Drau zeichnet die verlandeten Altarme der
einst maandrierenden Drau nach (UCIK, 1989). Hier, wie auch in anderen Gebie-
ten (z.B. ehemaliges ,Lendorfer Moos* westlich Rojach) fuhrten Drainagierungen
zum Verschwinden dieser Feuchtgebiete (ERTL, 1983, 1985).

Schwemmfacher, Murenkegel (6)

Am Ausgang von Seitentélern liegen deltaférmig sich verbreiternde Schit-
tungskorper vor. Diese wurden von periodisch bis episodisch abflieBenden
Niederschlagswéssern gebildet. Murenkegel sind generell steiler entwickelt und
haben einen grobkérnigeren Aufbau als Schwemmfécher. In beiden Fallen be-
stimmt die Lithologie des Hinterlandes das Gerdlispektrum.

Die meisten Schwemmfacher und Murenkegel wurden schon im Spatglazial
nach dem Eisfreiwerden angelegt. Sie sind der traditionell bevorzugte Siedlungs-
raum in den von Hochwéssern betroffenen Téalern wie dem Drau-, Méll- und Mal-
tatal. Es ist zu betonen, dass in vielen Féllen die flachige Sedimentation durch
Wildbache im Zuge von Hochwasser- und Murenereignissen bis in jungste Zeit
erfolgte (z.B. in den Jahren 1965/66 und 1983; Details siehe Archiv der Wild-
bach- und Lawinenverbauung, Villach) bzw. auch weiterhin auftreten kann.

Eine Besonderheit stellen die in den Millstattersee vorbauenden Schwemmfa-
cher dar. So befindet sich bei Millstatt ein klassisches, von einem Schwemmfa-
cher gebildetes Delta mit einem anhand der H6henschichtlinien im See ersicht-
lichen, steilen Vorschittbereich. Dieses stellt eine moderne Analogie flr viele
Deltabildungen in Eisstauseen dar (siehe Staukdrper am Eisrand).

Terrassenkante, Gelandekante (5)

Darunter versteht man steile Béschungsabschnitte am Rand von Lockersedi-
mentkdrpern. Meist sind diese durch fluviatile Erosion entstanden, wie beispiels-
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weise im Zuge des Méaandrierens der Drau in der heutigen Drauebene. Bei den
Staukorpern am Eisrand begrenzen die Terrassenkanten unterschiedliche
Schittungsniveaus in Eisstauseen am Rand eines abschmelzenden Gletschers.
Dieses Tieferlegen der Sedimentations- und damit Erosionsniveaus ist anhand
von Terrassentreppen nordlich Seeboden eindrucksvoll zu sehen.

Ablagerungen in Talkerben (Schluff, Sand, Kies, Wildbachschutt) (4)

Diese treten in kleinen Seitenbachen und entlang episodisch flieBender Gerin-
ne auf. Die meist sehr grobkdrnigen Sedimente wurden vorwiegend wahrend
Hochwéssern und teilweise im Zuge von Murenereignissen abgelagert.

Auenablagerung (Schluff, Sand, Kies) (3)

Die Ablagerungen im Talniveau der Drau, Lieser und Malta wurden unter die-
sem Begriff zusammengefasst. Meist handelt es sich um Sedimente eines ma-
andrierenden Flusses, wie im Bereich des Unterdrautales schdén zu sehen ist.
Dort zeigen Bohrungen und auch vereinzelte Gelandebeobachtungen, dass zu-
meist 1-4 m machtige feinkérnige Uberflutungssedimente (toniger Schluff,
Sand), teils mit organischen Beimengungen, sandige Kiese Uberlagern (UCIK,
1989).

In einem Profil in den Uberflutungssedimenten beim Goldbrunnteich (Bald-
ramsdorf/Unterdrautal) konnte mittels #C-Datierungen gezeigt werden, dass der
oberste Meter Sediment innerhalb der letzten 200 Jahre abgelagert wurde (REIT-
NER et al., 2005).

Hochwassergrenze der Jahre 1965/66 im Drau und Mélltal (2)

Wahrend der Katastrophenhochwasser im September 1965, Juli und Novem-
ber 1966 wurden weite Bereiche des Drau- und Mélltales Uberflutet. Die in der
Karte dargestellte Grenze zeigt die integrierte Ausdehnung dieser 3 Hochwasser
basierend auf Studien von WERNER (1976, 1986). Damit ist auch das Gebiet ge-
kennzeichnet, in dem letztmalig ein flachenhafter Schwebstoffeintrag erfolgte.

Anthropogener Schutt und Deponie (1)

Darunter fallen in erster Linie Bereiche, wo Material aus dem Kraftwerks- und
Stollenbau (z.B. Seebachgraben und GéBgraben) abgelagert wurde sowie mas-
sive Landschaftsveranderung im Zuge des Autobahnbaues (Autobahnkreuz Spit-
tal a.d. Drau Nord) erfolgte.

7. Geophysikalische Landesaufnahme

(A. AHL, R. ARNDT, B. JOCHUM, K. MOTSCHKA, P. SLAPANSKY, E. WINKLER)

In den Jahren 1988 bis 1992 wurden zur genaueren Erfassung der hydrogeo-
logischen Situation flussaufwarts von Sachsenburg (Ortschaften Kleblach, Lind,
Lein, Steinfeld, Obergottesfeld) seismische und geoelektrische Vermessungen
durchgefiihrt (JANSCHEK, 1989a,b; WEBER et al., 1987, 1989; SCHMOLLER et al.,
1988, 1990). Die Ergebnisse der Geophysik flossen schlieBlich in die hydrogeo-
logische Gesamtbetrachtung von NACHTNEBEL (1993) ein. Im Bereich Kleblach
konnten grundwasserhoffige Kiese direkt unter der Verwitterungsschicht nachge-
wiesen werden. Im Bereich Obergottesfeld sind Kiese 60 m bis 100 m unter GOK
(Gelandeoberkante) angetroffen worden. Da die erste geoelekirische Kampagne
das Grundgebirge nicht erreichte, wurde eine zweite Kampagne durchgefihrt
(JANSCHEK, 1992a, b). Aus den geophysikalischen Ergebnissen wurde damals
die Erkenntnis gewonnen, dass das nérdliche Drautal fir eine nachhaltige
Grundwassergewinnung nicht hoffig ist.
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Ergénzende seismische Messungen von SCHMOLLER et al. (1991) konnten ein
Bild bezlglich der Teufenlage des kristallinen Untergrundes zwischen Steinfeld
und Sachsenburg entwerfen. Die gréBten Teufen des kristallinen Reflektors wur-
den im Raum Lind mit etwa 400 m unter GOK und im Steinfeld mit ca. 500 m un-
ter GOK kartiert. In Sachsenburg, leicht stidlich der Bahnhaltestelle, wies die Re-
fraktionsseismik den kristallinen Refraktor in 120 m unter der GOK nach. Der aus
der Seismik ermittelte Verlauf der Kristallinoberkante zeigt eine nach Osten ab-
teufende Asymmetrie. Die tiefste Grundgebirgslage liegt bei etwa +150 m NN,
dies entspricht ca. ~330 m unter GOK. Die nachgewiesene Grundgebirgsschwel-
le westlich von Sachsenburg wélbt sich bis auf 150 m unter GOK auf, d.h. die
Hochlage des Kristallins ist in diesem Gebiet bei +350 m NN anzusetzen.

Von WALACH (1975) wurde ein kurzes refraktionsseismisches Talquerprofil 1,0
km siiddstlich von Méllbricke gemessen und von HEINZ & WALACH (1979) verof-
fentlicht. Im nérdlichen Teil wurde das Grundgebirge bis zu einer Teufe von ca.
100 m unter GOK (entsprechend +470 m NN) verfolgt. Am sldlichen Talrand
taucht das Grundgebirge in groBere Tiefe ab.

Wahrend der Jahre 2003 bis 2006 wurden aerogeophysikalische Kartierungen
(Aeroelektromagnetik, -radiometrie, -magnetik) des Drautales sowie dessen
Flankenbereiche von MOTSCHKA et al. (in Vorbereitung) sowie ARNDT & AHL
(2006) durchgefiihrt. Geophysikalische Bodenmessungen (Geoelektrik, Transi-
entenelektromagnetik) begleiteten die Hubschraubergeophysik (JOCHUM et al.,
2004, in Druck). Diese begleitende Bodengeophysik, hauptsachlich zur Kalibrie-
rung der aerogephysikalischen Messergebnisse eingesetzt, leistete wegen der
gewahlten Explorationstiefe (<200 m) zwar keinen wesentlichen Beitrag zur
Grundgebirgskartierung in den Ubertieften Bereichen des Drautales, zeigte aber
Internstrukturen der quartéren Fullungen, z.B. fur Deltaschittungen typische
Kornvergréberungen zum Hangenden.

Weitere Details zu den bodengeophysikalischen Messungen auf dem Karten-
blatt und deren geologische Interpretation sind in ARNDT & BAK (2005) bzw. in
den Endberichten von JOCHUM et al. (2004, in Druck) gegeben.

7.1. Ergebnisse der Aerogeophysik

In der Sudhalfte des Kartenblattes wurden im Zuge der Hubschraubergeophy-
sik radiometrische Messungen (Aerogammastrahlenspektroskopie) der Elemen-
te Kalium, Uran und Thorium durchgefihrt. Dabei wurde auch die Gesamtstrah-
lung (total counts) sowie die Verteilung des Casium-Isotops '37Cs ermittelt.

Die Gammastrahlung von Gesteinen und Bdden stammt weitestgehend aus
dem radioaktiven Zerfall der Elemente K, U und Th. Die Strahlung wird fir jedes
dieser Elemente aufgrund der spezifischen Zerfallsenergien separat registriert
und kann dadurch in die jeweiligen Elementkonzentrationen umgerechnet wer-
den. Die Gammastrahlenspektrometrie ermdglicht die flachenhafte Charakteri-
sierung von Gesteinsserien in Bezug auf ihre K-, U- und Th-Gehalte sowie die Er-
kennung von lithologischen Inhomogenitaten innerhalb einer Gesteinsserie.

Die wichtigsten Kaliumminerale im vorliegenden Gebiet sind Glimmer (Musko-
vit, Biotit), kaliumhaltige Tonminerale sowie Kalifeldspat, wahrend Uran und Tho-
rium Uberwiegend an akzessorische Schwerminerale (Zirkon, Monazit, Titanit,
Orthit, Xenotim etc.) gebunden sind.

Der Vorteil dieser Methode besteht darin, dass Ergebnisse sowohl fur anste-
hendes Gestein wie auch fir véllig aufschlussfreie, vegetationsbedeckte Areale
gleichermaBen zur Verfiigung stehen. Die ,Explorationstiefe* der Gamma-Mes-
sungen betragt maximal etwa 0,5 m in den Untergrund, es wird somit nur die di-
rekte Gelandeoberflache erfasst.

Die Ergebnisse kénnen insbesondere fur quartargeologische, fir geotechni-
sche sowie fur baugeologische Fragestellungen von Relevanz sein (z.B. Fest-
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stellung unterschiedlicher Zusammensetzungen in den Talalluvionen, Charakte-
risierung von Schwemmfachern und deren eventueller Fortsetzung im Material
des Talbodens, Abgrenzung von Moranenmaterial und Hangschutt bzw. von Mo-
ranenstreu Uber andersartigem anstehendem Gestein, Feststellung von Inhomo-
genitaten innerhalb von Schutt- oder Murenkérpern aufgrund lithologischer bzw.
korngréBenbedingter Unterschiede etc.). Die im Kartenbild erkannten Anomalien
mussen aber stets durch Gelandebeobachtungen verifiziert werden.

- Kalium

Die Kaliumgehalte sind allgemein eher gering. Allerdings wird hier der damp-

fende Effekt der Waldbedeckung deutlich. Sehr gering sind sie in Prasiniten

bzw. Kalkglimmerschiefern der peripheren Schieferhdlle (0,3 bis 0,5 % K). H6-
here Kaliumwerte treten in den Talalluvionen von Drau- und Mélltal auf (1 bis

2,5 %), ebenso lokal in Glimmerschiefern und Phylloniten. Die Kaliumgehalte

von Grundmorénen scheinen lokal sehr unterschiedlich zu sein, es finden sich

sowohl relativ hohe als auch relativ niedrige Werte.
- Uran

Die Urangehalte sind fast im gesamten Messgebiet mit <2 ppm sehr gering.

Lediglich in den Alluvionen des Drau- und Mélltales sind Werte bis max. 4 ppm

weiter verbreitet. Ansonsten treten Werte bis zu 4 ppm nur punktuell in Grund-

moranen, quartaren Sanden und Schwemmfacher- oder Murenablagerungen
auf, selten auch in Glimmerschiefern und Phylliten.
— Thorium

Die Thoriumgehalte sind in den Marmorserien des Gaugen-Komplexes, in Pra-

siniten bzw. Kalkglimmerschiefern der peripheren Schieferhiille und auch in

Glimmerschiefern und Amphiboliten des Radenthein-Komplexes gering (1 bis

4 ppm). Relativ hohe Werte (7 bis 14 ppm Th) finden sich in den Alluvionen des

Drau- und Mélltales sowie in lokalen Schwemmfachern, bzw. Murenkegeln

(Gériach, Lendorf, Treffling).

- Céasium

Fir 137Cs, das heute fast ausschlieBlich aus dem Reaktorunfall von Tscherno-

byl stammt, wurden im gesamten Messgebiet keine auffélligen Werte gefun-

den.

Eine flachendeckende Aufnahme der Geomagnetik auf Blatt 182 erfolgte im
Zuge der Aeromagnetischen Vermessung Osterreichs (AMVO) (GUTDEUSCH &
SEIBERL, 1987). Fir den sudlichen Anteil des Kartenblattes liegen zuséatzlich
Hubschraubermessungen aus den Jahren 2003 bis 2005 vor.

Die Ergebnisse sind in Form einer Isanomalenkarte der magnetischen Total-
intensitat dargestellt (Abb. 11). In dieser Karte sind die durch die magnetischen
Eigenschaften der oberen bis obersten Erdkruste bedingten Abweichungen der
Totalintensitat des Erdmagnetfeldes (AT) vom globalen ,International Geomag-
netic Reference Field“ (IGRF) als Anomalien erkennbar (hier bezogen auf den
Horizont von 4000 m).

Die Daten in der Abb. 11 sind polreduziert dargestellt. Sofern keine remanen-
ten Magnetisierungen vorliegen, liegen die Anomalien dadurch senkrecht tber
den Stoérkorpern (d.h. die Maxima werden direkt Uber die Storkdrper verschoben,
wahrend die zugehdrigen Minima verschwinden). Damit wird ein Abgleich mit der
geologischen Karte deutlich erleichtert. Da beides im vorliegenden Fall nur an-
néhernd zutrifft, mussen signifikante Anteile von remanenter Magnetisierung an-
genommen werden. Die gemessene, nicht korrigierte Feldverteilung im Niveau
von 4000 m ist dem Bericht von HEINZ et al. (1987a, Beilage 5¢) zu entnehmen.

Starke Magnetisierungen in Gesteinen entstehen durch ferrimagnetische Mi-
nerale mit hoher magnetischer Suszeptibilitat, zumeist Magnetit, Titanomagnetit,
Maghemit und Pyrrhotin (Magnetkies). Gesteine mit hoher Suszeptibilitat sind
vorwiegend mafische bis ultramafische Magmatite und aus diesen hervorgegan-
gene Metamorphite (Griinschiefer, Amphibolite, Serpentinite, Eklogite etc.) sowie
Vererzungen der oben genannten Minerale.
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Abb. 11.

Polreduzierte aeromagnetische Karte (AMVO) der Republik Osterreich, Blatt 182 Spittal a.d.
Drau: Isanomalen der Totalintensitat mit Isolinienabstand 2nT; Flughorizont 4000 m Uber
NN; Regionalfeldkorrekturen (IGRF Epoche 1977,7).
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Die tektonisch tiefsten Einheiten auf Blatt 182 Spittal a.d. Drau werden von den
Granitoiden der Zentralgneiskerne des Subpenninikums aufgebaut, welche im
Gegensatz zu den pravariszischen Gesteinskomplexen des ,Alten Daches",
(Draxel-, Kareck- und ReiBeck-Komplex) nur gering magnetisiert sind. Dem ent-
sprechend ist ihr Verbreitungsgebiet durch eine relativ geringe Totalintensitat im
nordwestlichen Teil des Kartenblattes gekennzeichnet. Die Amphibolite des
ReiBeck-Komplexes bewirken aufgrund ihrer héheren magnetischen Suszepti-
bilitdt eine deutliche Ausbuchtung der Isolinien gegen NE, die allerdings nur in
der nicht polreduzierten Karte (HEINZ et al., 1987a) gut zu erkennen ist.

Im Bereich der tektonisch héheren Subpenninischen und Penninischen De-
cken, die Uberwiegend aus palédozoischen bis mesozoischen Metasedimenten
und Metavulkaniten aufgebaut sind, finden sich einige sehr markante magneti-
sche Anomalien, die einander Uberlagern und dadurch ein sehr komplexes Ano-
malienmuster erzeugen.

Die Anomalie nordéstlich Méllbriicke mit einem Maximum >36 nT liegt im Be-
reich von Blndnerschiefern der Penninischen Decken bzw. im Storz-Komplex
der Subpenninischen Decken. Beide Einheiten enthalten reichlich Metabasite in
Form von Griinschiefern und Amphiboliten, welche als Ursache magnetischer
Anomalien in Frage kommen konnten. Die Hubschraubermessungen, die auf-
grund der deutlich geringeren Distanz zwischen Quelle und Messgeréat eine we-
sentlich bessere Auflésung aufweisen, zeigen aber, dass hier mindestens vier
separate kleinere Storkorper vorliegen, was vermuten lasst, dass die Anomalie
auf kleine, aber wesentlich hdher magnetisierte Korper, eventuell Serpentinite,
die an der Oberflache nicht anstehen, zurlickgefiihrt werden kénnte. Wenn das
magnetische Maximum nordéstlich von Méllbriicke allerdings in Zusammenhang
mit dem Minimum im Nordteil des Kartenblattes gesehen wird, zeigt sich eine
wesentlich langwelligere Anomalie, die auf einen deutlich tiefer liegenden Stér-
kérper hinweisen wiirde. Dieser ware tektonisch unterhalb der Zentralgneise des
GoBkernes anzusiedeln.

Die Anomalie mit dem Maximum westlich von Gmiind (12 bis 14 nT) ist bedingt
durch den Serpentinit des Ebenwaldes, einen z.T. Pyroxen fihrenden Antigorit-
serpentinit, der eindeutig zur Nordrahmenzone gehort (EXNER, 1980a). Mit einer
Flache von 2,5 km? und einer Méachtigkeit von 50 bis 80 m handelt es sich um ei-
nen der gréBten Serpentinitkdrper in den Penninischen Decken des gesamten
Tauernfensterrahmens (EXNER, 1980a). Dass die durch den Serpentinit bewirkte
magnetische Anomalie vergleichsweise sehr schwach ausgebildet ist, ist auf die
Uberlagerung mit der Anomalie nordéstlich von Méllbriicke zuriickzufiihren. Das
Minimum dieser Anomalie Uberlagert sich mit dem Maximum der Anomalie west-
lich von Gmind, wodurch deren Maximum stark abgeschwécht erscheint, wah-
rend das Uberlagernde Minimum im Kartenbild véllig verschwindet.

Eine dritte markante Anomalie, die den Penninischen Decken zuzurechnen ist,
wird am nordlichen Rand des Kartenblattes randlich angeschnitten. Sie tritt am
Nachbarblatt 156 Muhr deutlich in Erscheinung und wird dort durch Metabasite,
eventuell auch im Untergrund befindliche Serpentinite des Storz-Komplexes er-
klart (HEINZ et al., 1987b; HAUSLER et al., 1995).

Es ergibt sich somit ein sehr komplexes Bild von einander lateral und vertikal
Uberlagernden Anomalien, das nur durch numerische Modellierungen aufgel6st
werden kénnte.

Der 6stlich anschlieBende schmale Streifen der relativ bunt zusammengesetz-
ten Katschbergzone weist keine auffalligen magnetischen Eigenschaften auf.

Die darliber auflagernden Einheiten der Ostalpinen Decken (Bundschuh-
Priedr6f-, Radenthein-, Millstatt-Komplex) sind iberwiegend aus verschiedenen
Granatglimmerschiefern und Paragneisen aufgebaut. Den normalerweise sehr
niedrigen magnetischen Suszeptibilitdten dieser Gesteine entsprechend, bilden
sie sich in der magnetischen Anomalienkarte nicht ab. Lediglich im Radenthein-
Komplex treten méachtigere Amphibolite auf, die eine deutliche Anomalie bewir-
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ken. Diese liegt fast zur Ganze am Nachbarblatt 183 Radenthein, nur die erhéh-
ten Werte am Blattrand norddstlich von Spittal a.d. Drau gehdren bereits zu die-
ser Anomalie. Die Hubschraubermessungen zeigen noch einige kleine Anoma-
lien, die den Amphibolitkérpern nordéstlich bis dstlich von Seeboden zuzuordnen
sind, die aber offenbar zu schwach sind, um sich in der AMVO deutlich abzubil-
den.

Im Bereich der Goldeckgruppe liegen zwei kleine Anomalien, die allerdings in
der polreduzierten Darstellung nur undeutlich erkennbar sind. Fur die eine WNW
des Goldecks (12 bis 14 nT) ist derzeit keine eindeutige Interpretation moglich.
Die Hubschraubermessung zeigt hier eine flachwellige Anomalie, deren Ursache
wahrscheinlich im tieferen Untergrund liegt. Fir die andere ESE des Goldecks
(18 bis 20 nT) zeigt die Hubschraubermessung eine recht scharfe Amplitude, was
auf einen oberflachennahen Storkorper schlieBen lasst. Dabei kdnnte es sich um
jene Grunschiefer (Metadiabase, bzw. Metatuffe und -tuffite) des Goldeck-Kom-
plexes handeln, die in diesem Bereich auch an der Oberflache anstehen.

Die durchgeflhrte aero-elektromagnetische Aufnahme ist eine flachige Kartie-
rung des spezifischen elektrischen Widerstands mit einer Eindringtiefe von bis zu
80 m unter GOK. Fir jedes Teilgebiet wird ein so genannter ,homogener Halb-
raum* (FRASER, 1978) berechnet und schlieBlich zu einer Gesamtkarte kompi-
liert. Als Endergebnis liegt die Karte der lateralen Verteilungen des elektrischen
Widerstands vor.

Eine Form der Interpretation ist die singulare Ansprache von isolierten Wider-
standsanomalien und einer direkten Parallelisierung mit geologischen Einzelfak-
toren. Unter anderem lassen sich Schwemmféacher umranden (z.B. durch V-for-
mige Widerstandsmosaike bei Feistritz und Obergottesfeld im Oberdrautal sind
Ablagerungen der Seitenbéache der Drau zu erkennen), Aufwélbung des Kristalli-
nen Grundgebirges verfolgen (z.B. nordlich von Méllbriicke an der nérdlichen
Mélltalflanke liegt eine isoliert-kreisférmige, hochohmige Anomalie, welche durch
Grundgebirgsaufragungen hervorgerufen wird) oder hydrogeologische Situatio-
nen umreiBen (z.B. nordlich von Treffling bestétigt die relativ hochohmige Zonie-
rung am FuBe von héchstohmigen Anomalien das namliche Hochtal).

Eine weitere Form der Interpretation ist eine Uberfiihrung von Widerstands-
mustern in geologische Szenarien. Markante Beispiele hierfur sind das Anoma-
lie-Ensemble nordwestlich von Seeboden (an den Ausgang vom Trockental bei
Treffling schlieBt sich im Siiden ein hochohmiger Widerstandsgurtel an, der die
trockenen Schotter der Delta-Foresets und Topsets des spatglazialen Lieser-
Deltas widerspiegelt) oder das Gebiet um den Rojachhof (eine perlenkettenarti-
ge Reihung relativ geringer Widerstandsanomalien wird mit Schluff/Tonfillun-
gen, welche in ehemaligen Schmelzwasserrinnen im W-Abschnitt des spatglazi-
alen Lieser-Deltas bis zum Schluffvorkommen von FreBnitz auftreten, paralleli-
siert).

7.2. Ergebnisse der Bodengeophysik

Geoelektrische Vermessungen werden zur Detailerkundung von geologischen
Strukturen herangezogen. Sie werden auch zur Kalibrierung der aeromagneti-
schen Daten benutzt. Im Unterschied zu den aerogeophysikalischen Verfahren
stellt die Geoelektrik profilgebundene Informationen mit héherer Detailaufldsung
zur Verfugung. Auf diesem Kartenblatt wurden insgesamt 15 Profile (2 im Malta-
tal, 8 beim Lieserausgang, 5 im Drautal) gemessen, wobei drei Profile exempla-
risch erwahnt werden:

Im Maltatal wurde norwestlich des Dorfes Malta, Hohe Probsttratte, ein Tal-
langsprofil gemessen. Ziel der Messung war, die Verfillung des wahrend des
Gschnitz-Stadials gebildeten Zungenbeckens detailliert zu erfassen (siehe auch
Kapitel 5.4.2.). Im Profil zeichnet sich die talabwérts zur Endmoréne ansteigende

88



basale Grundmorane ab. Die darlber liegende Beckenfiillung weist die fur Del-
taablagerungen typische Zunahme der Korngr6B8e zum Hangenden auf. AuBer-
dem lasst der geoelektrische Befund auf einen differenzierten Internbau der Be-
ckenfullung mit Schittungen von den Seitenbachen der Malta schlieBen.

Im bereits oben diskutierten Hochtal bei Treffling wurde zur weiteren Detailer-
kundung ein Profil der Talachse folgend vermessen. Die Auslagenlange von 830
m garantierte eine Eindringtiefe von ~150 m unter GOK. Das gewonnene Wider-
standsbild zeigt — jeweils vom Liegenden zum Hangenden — eine Abfolge von
Fein- zu Grobsediment, welche auf eine Verflllung eines Eisstausees wahrend
der Eiszerfallsphase im Spatglazial hindeutet. Darlber liegt eine 40 m méchtige,
hochohmige Schicht. Diese ist in der Machtigkeit nach Siiden abnehmend und
Uberdeckt die gesamte Profillange. Sie wird als auskeilender Schwemmfacher
interpretiert.

Der Drumlin (Grundmoranenricken, siehe Nr. 34) westlich des Rojachhofes
wurde mittels Geoelekirik untersucht. Der Widerstandsbefund des streng
Ost—West-streichenden Profils zeigt eine nach Osten fallende Wechsellagerung
von Kiesen (wahrscheinlich die Schotter von St. Peter in Holz), Sanden und fein-
klastischem Material (Grundmoréne mit hohem Matrix-Anteil?). Damit ist anzu-
nehmen, dass diese glazialen Bildungen eine komplexe, kleinrdumige Intern-
struktur aufweisen.

Geoelektrische Messungen zum Internbau der Staukdérper am Eisrand des
westlichen Abschnittes des spatglazialen Lieser-Deltas stidlich der Autobahn bei
Karlsdorf erbrachten folgendes Ergebnis. Die feinkdrnigen Ablagerungen
(Schluff und Sand des Bottomset) im Liegenden der Deltakiese (Topset und
Foreset) ziehen bis in die randliche, tiefer liegende Schmelzwasserrinne. Damit
erscheint es wahrscheinlich, dass die feinkérnigen Fillungen der Schmelzwas-
serrinnen zumindest an dieser Stelle das durch Erosion freigelegte Bottomset der
zuvor abgelagerten Deltaschiittung darstellen und nicht eine davon gesonderte,
jingere Ablagerung dokumentieren.

8. Aspekte der Angewandten Geologie

8.1. Ingenieurgeologie

Mit den hochgelegenen Karseen des Rei3eckgebietes in Kombination mit dem
groBBen Gefalle zum Mdlltal lagen optimale naturraumliche Bedingungen fir eine
energiewirtschaftliche Nutzung vor. Im Zuge des Baues der Kraftwerksgruppe
ReiBeck-Kreuzeck wurden die Seespiegelhdhen und damit das Wasservolumen
der natlrlichen Seen mittels Staumauern (Hochalmsee, Kleiner und GroBer
Muhldorfer See) und einem Steindamm (Radlsee) betrachtlich angehoben.
Innerhalb des Zentralgneisgebietes bestand die groBe Herausforderung der Bau-
geologie in der vorausschauenden Erfassung von Stérungslinien, da in diesen
zumeist Flllungen von vollkommen zerriebenem Gesteinen auftreten. Dieses in
der Baugeologie als ,Mylonit* bezeichnete miirbe Material (entspricht dem Kaki-
rit in der Strukturgeologie) war als Schwachstelle im Hinblick auf die Sperren-
bauwerke wie auch der Stollen zu identifizieren (HORNINGER, 1956, 1957, 1958a,
1959, 1960). Diesbezlglich ist der forcierte Einsatz der Luftbildinterpretation im
Kontext mit einer damals schon fortgeschrittenen ingenieurgeologischen Metho-
dik (HORNINGER, 1960) hervorzuheben. Abgesehen von Schwierigkeiten mit den
Stérungen und einer Auflockerungszone beim Schoberboden, die von HORNIN-
GER (1958b) als Ausdruck einer Massenbewegung bezeichnet wurde, gab es auf
Blatt Spittal a.d. Drau keine nennenswerten baugeologischen Schwierigkeiten.

Weiters liegen Teile der Kraftwerksgruppe Malta, eines der bedeutendsten
inneralpinen Ingenieurbauwerke, auf dem Kartenblatt. Das bereits im Kraftwerk
Galgenbichel (Oberstufe) genutzte Wasser des Speichers KdInbrein sowie Zulei-
tungen hochalpiner Bache werden im Speicher Galgenbichl gesammelt, um tber
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den 9350 m langen Maltastollen dem Speicher G6Bkar zugefiihrt zu werden. Von
dort fuhrt der Weg des Wassers durch die insgesamt 9,7 km langen G6B-, Hat-
telberg- und Burgstallstollen und in einer 1.850 m langen, zweistrangigen Druck-
rohrleitung zum Kraftwerk Rottau (bei Kolbnitz im Mélltal; Abschluss der Haupt-
stufe). Durch einen offenen Oberwasserkanal und den Sachsenwegstollen ge-
langt das Triebwasser sowie zusatzliches Wasser aus der Moll mit einer Fallho-
he von 45 m zur Kraftstation Méllbriicke, wo das Wasser zum dritten Mal inner-
halb der Maltakraftwerke zur Erzeugung von elektrischer Energie genutzt wird.

Der das Kartenblatt randlich tangierende Maltastolle sowie der entlang der
Blattgrenze verlaufende GoBstollen unterteufen den zentralen Teil der Granit-
gneiskuppel der Hochalm- und ReiBeckgruppe (CLAR & DEMMER, 1979; MAGNET,
1967). Das extrem kluftarme und daher unproblematische Gebirge ermdglichte
beispielsweise im Maltastollen Vortriebsrekordleistungen (ebenda; MAGNET &
WANDERER, 1971). Dagegen fihrte eine Konzentration von mélltalparallelen Sto-
rungen, die zum Teil eine Fullung (,Mylonit*, siehe oben) aus quellfahigem Mont-
morillonit aufwiesen, an der Siidseite der Tauernkuppel zu Verbriichen.

Bei der Vorerkundung fiur die Errichtung der in der Talfiillung situierten Kraft-
station Méllbriicke wurden in den Sand-Kies-Schlufflagen Staffeln von Bruch-
strukturen erfasst (CLAR & DEMMER, 1979; Abb. 10). Diese lieBen sich mit dem
Abschmelzen von Toteis im friihen Spatglazial erklaren, wodurch jede Wiederak-
tivierung und eine damit verbundene Gefahrdung des Bauwerkes auszuschlie-
Ben war (DEMMER, 1984).

Der Bau der Tauernautobahn (A10) stellte die dritte herausragende Ingenieur-
leistung auf dem Kartenblatt dar, die einer intensiven ingenieurgeologischen Be-
treuung bedurfte. Hervorzuheben ist eine Vielzahl von dokumentierten Bohrun-
gen (Bohrarchiv der Karntner Landesregierung — siehe Bohrungen) im Zuge der
Voruntersuchung. Uber Probleme und Herausforderungen beim Bau berichten
BRANDL & BRANDECKER (1982).

8.2. Hydrogeologie

(G. HOBIGER & W.H. KOLLMANN)

8.2.1. Hydrogeologische Gesteinscharakterisierung

Die hydrochemischen Eigenschaften der Grundwasser werden stark durch die
geogenen Hintergrundkonzentrationen gepragt (HOBIGER et al., 2004). Das Kar-
tenblatt 182 Spittal a.d. Drau gliedert sich hydrogeologisch und dadurch auch
hydrochemisch in zwei unterschiedliche Bereiche. Einerseits handelt es sich um
kristalline Festgesteine der Ostalpinen und Penninischen Decken und anderer-
seits um die mit quartaren Lockersedimenten gefiillten, glazial Ubertieften Téler
wie Drau-, Méll- und Maltatal.

Die kristallinen Festgesteine gelten im Allgemeinen als stauend bis gering
trennfugendurchlassig. Ausgenommen sind Gesteine mit intensiver tektonischer
Geflgestorung, oberflachennahe Auflockerungsbereiche und verkarstungsfahi-
ge Gesteine. Als verkarstete Gesteine sind im Bereich des Kartenblattes Spittal
a.d. Drau die machtigen Marmorziige des Gaugen- und Goldeck Komplexes —
auf Ersteren durfte sich das Einzugsgebiet der ergiebigen Quelle der Wasserver-
sorgung von Lind erstrecken — zu nennen.

Im Bereich des Tauernfensters sind groBe Quellen im Tal des Reinitzbaches
vorhanden. In diesem Tal verlauft eine Stérung, welche eine tektonische Zerrit-
tung der Gesteine verursacht. Daher sind groBe Mengen an Hangschutt vorhan-
den, welche als Porengrundwasserleiter fungieren. Als weiteres Einzugsgebiet
sind intakte und reliktische Blockgletscher in den Talschliissen und Karen vor-
handen und auch ein Zufluss von Kluftwassern aus den Orthogneisen der Sub-
penninischen Decken ist wahrscheinlich. Die Quellen im Tal des Reinitzbaches
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dotieren die Trinkwasserversorgung fir die Stadt Spittal a.d. Drau (SCHUBERT et
al., 2006).

Ebenso starke Quellaustritte finden sich an den Abhangen der ReiBeckgruppe
entlang der Linie Muhldorf (Klinzer Schlucht) — Gériach — Stécklern — Huhners-
berg — Zelsach — Trebesing — unteres Radlbachtal — Dornbach — Malta — Malta-
berg und weiter nach Norden.

Als Besonderheit sind die Sauerlinge in Trebesing und im Radlgraben zu er-
wahnen, welche zur Bildung von Sinterkalken flihrten. POLTNIG et al. (2005) neh-
men flr ihre Genese die Beteiligung von CO, aus groBer Tiefe an.

Die groBen Porengrundwasservorkommen im Quartar des Malta-, Méll- und
Drautales sind von FURST et al. (1988, 1993), SCHMID et al. (1988, 1989), JAN-
SCHEK (1989a,b; 1992a,b), POLTNIG et al. (1989a,b; 1992) und BRUCKL (2001) er-
kundet worden. Nach aerogeophysikalischen und geoelektrischen Untersuchun-
gen durch die Geologische Bundesanstalt sind diese auch im Lieserschwemm-
kegel von Seeboden bei St. Peter in Holz in Tiefenrinnen zu erwarten (REITNER et
al., 2005). Ebenso belegen die Erkundungen der Draukraftwerke komplizierte
Grundwasserverhaltnisse in diesen heterogen aufgebauten quartaren Sediment-
kérpern.

8.2.2. Hydrochemie der oberflichennahen Grundwésser

Die Wésser aus den von kristallinen Festgesteinen aufgebauten Bereichen zei-
gen eine elektrische Leitfahigkeit von ca. 400 yS/cm. Die durchschnittliche Ge-
samtharte liegt im Bereich von 12° dH, was einem Gehalt an Calcium (Ca2+) um 60
mg/l und an Magnesium (Mg?+) um 11 mg/l entspricht. Die mittlere Carbonatharte
liegt bei ca. 9° dH oder einem Hydrogencarbonatgehalt (HCO3~) von 200 mg/l.

Auf Grund des Auftretens von Kalkglimmerschiefer in den Penninischen De-
cken sind die Konzentrationen der hartebildenden lonen Ca?+, Mg und HCO4~
deutlich héher als in den Wéassern aus anderen kristallinen Gesteinen. Dadurch
kommt es auch regional zu Harten bis zu 16° dH, was sich auch in der héheren
elektrischen Leitfahigkeit von bis zu 600 pyS/cm bemerkbar macht. Neben den
Hartebildnern sind auch Schwermetalle wie Blei (Pb) und Chrom (Cr) in messba-
ren Konzentrationen vorhanden, die jedoch weit unterhalb der Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung (TWV, 2001) liegen.

Ganz anders liegen die Verhaltnisse im sedimentgefillten Drautal. Diese Wés-
ser haben gegenuber von Wéassern aus kristallinen Gesteinen im Allgemeinen
héhere lonenkonzentrationen, die jedoch im Falle des Drautales je nach Ein-
zugsgebiet unterschiedlich hoch ausfallen kdnnen. So zeigen Wasser, die im di-
rekten Einfluss der Kalkglimmerschiefer sind, eine elektrische Leitféhigkeit von
bis zu 800 yS/cm, wahrend Wasser, die aus anderen kristallinen Gesteinen ali-
mentiert werden, nur eine elektrische Leitfahigkeit von 500 pyS/cm haben. Diese
signifikante Erhdhung der geldsten Stoffe ergibt sich durch die langere Aufent-
haltszeit des Porengrundwassers im Drautal. Dadurch findet ein besserer und in-
nigerer Kontakt zwischen Wasser und Lockergestein statt, sodass das thermo-
dynamische Lésungsgleichgewicht schneller erreicht wird. In weiterer Folge sind
daher auch die Konzentrationen an den hartebildenden lonen Calcium (Ca2* bis
zu ca. 130 mg/l) und Magnesium (Mg?* bis zu ca. 25 mg/l) erhéht, wodurch sich
auch eine hohere Wasserharte der Grundwéasser im Drautal ergibt. Diese liegen
durchschnittlich bei 13°dH und kénnen regional bis zu 23°dH erreichen. Ent-
sprechend hoher ist auch die Carbonathérte, die durchschnittlich bei 12°dH liegt
und im direkten Einflussbereich der Kalkglimmerschiefer bis zu 20°dH erreichen
kann. Durch die langere Verweilzeit verdunsten groBere Anteile der Grundwas-
ser des Drautales und es kommt dadurch zu einer Anreicherung von Schwerme-
tallen im verbleibenden Anteil. Die Schwermetallkonzentrationen Uberschreiten
jedoch auch hier nicht die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung (TWV, 2001).
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8.2.3. Mineralwasser

Auf dem Kartenblatt 182 Spittal an der Drau sind folgenden Mineralwasservor-
kommen bekannt (HOBIGER et al., 2005):

Mineralwasservorkommen im Gebiet um Trebesing

Laut Orts-Chronik gibt es im Ortsgebiet von Trebesing drei Mineralquellen
(http://www.trebesing.at/historie.htm), welche alle im Privatbesitz sind. Der Tre-
besinger Sauerling, der als Kriegsquelle bzw. Bad Kénigsquell bekannt ist, befin-
det sich im Ortsteil Zlatting. Die beiden anderen Quellen findet man im Radlgra-
ben, wobei eine davon friiher vom Radlbad genitzt wurde. Samtliche Quellen
von Trebesing liegen an der Deckengrenze der unterostalpinen Katschbergzone
Uber den Penninischen Decken. Diese Deckengrenze liegt im Bereich der
Katschbergabschiebung, einer tiefreichenden tektonischen Grenzflache. An die-
ser steigt aus der Tiefe Kohlendioxid auf, was das Auftreten der in diesem Gebiet
haufig auftretenden Sauerlinge erklart. Bedingt durch das Vorkommen von Kalk-
glimmerschiefer in den Penninischen Decken zeigen die Wasser auch héhere
Calcium- (Ca?*) und Hydrogencarbonatgehalte (HCOj5").

- Bad Konigsquell (Kriegsquelle)

Diese Quelle soll nach der Orts-Chronik bereits vor 2000 Jahren bekannt ge-
wesen sein. Sogar Paracelsus durfte Gber die Heilquelle von Bad Kénigsquell
Bescheid gewusst haben. Die erste Fassung dieser Quelle erfolgte schon im
Jahre 1830. Im 1. Weltkrieg wurde sie von der Heeresverwaltung neu gefasst
und das Wasser als Erfrischungsgetréank in den Lazaretten verwendet (CANA-
VAL, 1918). Daher erhielt sie 1915(16) den Namen ,Kriegsquelle“. Danach
wurde die Nutzung der Quelle stillgelegt und erst nach dem 2. Weltkrieg mit
dem Kurhotel ,Bad Koénigsquell“ wieder belebt. Heute kann man das Wasser
kostenlos beim Uberlaufbrunnen abfiillen. Diese Quelle entspringt an der
Grenze Unterostalpin/Penninische Decken, wobei Letztere aus der Bindner-
schiefer Gruppe mit Kalkglimmerschiefern, Glimmermarmoren und Karbonat-
quarziten aufgebaut ist.

Eine erste chemische Analyse wurde von MITTEREGGER im Jahre 1899
(MITTEREGGER, 1899) publiziert. Auf Grund dieser Analyse zeigte sich, dass
das Wasser der Kriegsquelle als S&uerling zu bezeichnen ist. Die Bezeich-
nung Séauerling weist auf einen Gehalt an freiem Kohlendioxid (CO,) von Uber
1000 mg/kg hin. Spatere Analysen von KAHLER (1978) und der TU Graz (POLT-
NIG et al., 2005) ergaben, dass es sich um einen Calcium-Hydrogencarbonat-
Sulfat-Séuerling handelt. Anzumerken ist, dass flr dieses Wasser sowohl bei
MITTEREGGER als auch bei KAHLER ein Eisengehalt von 1,98 mg/kg bzw. 3,4
mg/kg angegeben wird, aber von POLTNIG nur 0,15 mg/l. Bei der Begehung der
Quelle im Rahmen der Arbeitstagung 2005 der Geologischen Bundesanstalt
konnte noch eindeutig ein roter Sinter bei der Quelimiindung festgestellt wer-
den. Dieser lasst doch auf einen héheren Eisen- und Calciumhydrogenkarbo-
natgehalt im Wasser schlieBen.

- Radlbad
Das Wasser des Radlbades entspringt im Radlgraben und wurde bereits von
MITTEREGGER (1862) beschrieben. Demnach war das Bad allerdings nicht
stark besucht, da die drei Quellen eine zu geringe Schiittung (0,14 I/s) hatten.
Heute ist es im Privatbesitz und nicht mehr zugéanglich. Auch diese Quelle ent-
springt im Deckengrenzenbereich Unterostalpin/Penninische Decken. Chemi-
sche Analysen liegen bis 1976 vor. KAHLER (1978) stellte die Analysen aus
dem Zeitraum eines Jahrhunderts gegenliber und bemerkte, dass die Gehalte
von Natrium (Nat*) und Sulfat (SO,27) zu- und die Gehalte an Calcium (Ca2*)
und Hydrogencarbonat (HCO3") hingegen abnahmen. Dies deutet auf eine zu-
nehmende Beteiligung von Tiefengrundwéassern hin. Weiters zeigte sich, dass
bei MITTEREGGER der Gehalt an freiem Kohlendioxid noch unter 500 mg/kg lag,
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hingegen von KAHLER ein Gehalt von mehr als 1000 mg/kg an freiem Kohlen-
dioxid angegeben wird. Diese Anderung der lonenverhéltnisse und im Gehalt
an freiem Kohlendioxid hat auch eine unterschiedliche Benennung des Was-
sertyps zur Folge. War es im Jahre 1862 ein Calcium-Hydrogencarbonat-Was-
ser, so ist es 101 Jahre spater ein Natrium-Calcium-Hydrogencarbonat-Sauer-
ling. Der von MITTEREGGER (1862) analysierte extrem hohe Eisengehalt von
110 mg/kg (daher wurde diese Quelle als Stahlquelle bezeichnet) konnte von
keiner nachfolgenden Analyse verifiziert werden. Nach den neueren Analysen
liegt der Eisengehalt zwischen 1 und 4 mg/I.

- Weitere Wasseraustritte im Raum Trebesing
In der Literatur (CANAVAL, 1918; KAHLER, 1978) werden noch weitere Quellen
im Radlgraben und im Raum um den Trebesinger Sauerling erwéahnt. Die Was-
ser dieser Austritte sind zum Teil ebenfalls sauer.

Obergottesfeld

Diese kalte Quelle wurde im 19. Jh. als Heilbad genutzt. MITTEREGGER (1880)
publizierte eine Analyse vom April 1873 und eine weitere von 1899 (MITTER-
EGGER, 1899). Durch beide Analysen wurde sie als kalte Quelle ohne besondere
Eigenschaften charakterisiert. Das Bad wurde noch in den Béderbichern von
Diem (1914) und CONRAD et al. (1928) angegeben, wobei die Analyse von MiT-
TEREGGER bereits in der modernen lonenschreibweise angefiihrt ist. KAHLER
(1978) erwéhnt, dass das Bad auch 1967 noch in Betrieb war. Nach Auskunft der
Gemeinde Sachsenburg (2006) ist die Quelle derzeit im Privatbesitz und wird 6f-
fentlich nicht mehr genutzt. Chemisch handelt es sich laut ZOTL & GOLDBRUNNER
(1993) um ein akratisches (Mineralwasser mit einem Gehalt an geldsten Stoffen
unter 1g/kg) radonhaltiges Magnesium-Calcium-Hydrogencarbonat-Wasser und
entspringt aus dem Granatglimmerschiefer des Gaugen-Komplexes. Derzeit ist
sie nicht als Heilquelle anerkannt.

Weitere Mineralquellen

Es werden in der Literatur noch zwei weitere Mineralquellen erwahnt, die aber
versiegt bzw. nicht mehr auffindbar sind. Eine bis 1965 bekannte Quelle lag im
stidlichen Gemeindegebiet von Gmind und wurde von KAHLER (1978) auf Grund
einer Analyse aus dem Jahre 1910 als Kohlens&uerling beschrieben. Die zweite
ehemals bekannte Quelle befindet sich im Gemeindegebiet von Seeboden und
wird von MITTEREGGER (1899) als subthermale Eisenquelle unter dem Namen
Lieseregg-Quelle beschrieben. Nach seiner Analyse waren 10,89 mg/kg Eisen in
diesem Wasser enthalten.

8.3. Mineralische Rohstoffe
(M. HEINRICH & A. SCHEDL)

8.3.1. Baurohstoffe

Als Grundlage fir die im Zuge des Projektes ,Baurohstoffe Karnten“ (Mos-
HAMMER et al., 2002; HEINRICH et al., 2005) am Blatt 182 Spittal a.d. Drau durch-
geflihrte Bestandsaufnahme der Abbaustellen und als weitere Informationsquelle
dienen vor allem die Arbeiten von EXNER (1954, mit zahlreichen Abbau-Ein-
tragungen auf der Karte), HANISCH & ScHMID (1901), HAYDARI & UcCIK (1983) so-
wie ,Die nutzbaren Gesteine Karntens” von KIESLINGER (1956) und Archivunter-
lagen des Amtes der Karntner Landesregierung und der Geologischen Bundes-
anstalt.
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Kiese und Sande

Auf dem Kartenblatt bilden die ausgedehnten Sedimente der Staukdrper am
Eisrand (28) Rohstoffvorkommen von regionaler bis uUberregionaler Bedeutung
fur die Versorgung mit Zuschlagstoffen fiir Beton und Asphalt sowie lockerem
(StraBen-)Baumaterial. Zahlreiche Kiessand-Abbaue mit Schwerpunkten im
Raum Gmiind — Oberbuch, im Lieserdelta bei Seeboden und westlich Lendorf
wurden darin angelegt. Heute sind allerdings nur noch einige wenige in Betrieb,
wie ein Abbau in Oberbuch, der Abbau Rachenbach an der rechten Liesertal-
flanke, die Gruben zwischen Reich und Koétzing bei Seeboden, die Nassbagge-
rung bei Lendorf und die Seitenentnahmen an der Nordostflanke des Goldecks
oberhalb Ober- und Unteramlach.

Als Frostkoffermaterial im StraBenbau wurde friher auch das kiesig-sandige
Material der Kame (27) sudlich von Feicht an der StraBe Lendorf — Lieserhofen
abgebaut.

Fir den Bau der Umfahrung Sachsenburg wurden Anfang der 1980er Jahre
Abbaue im Schwemmkegel (6) des Lanzewitzer Baches bei Obergottesfeld an-
gelegt. Im Zuge des Ausbaues der Tauernbahn wurde Material aus dem
Schwemmkegel bei Mihldorf mit Einzugsgebiet aus den Penninischen und Sub-
penninischen Decken verwertet.

Eine teilweise bereits als Badesee-Freizeitanlage genutzte Nassbaggerung
liegt in den sandreichen Kiesen der Auenablagerungen (3) des Moélltales sudost-
lich Muhldorf, das Material wird vorwiegend fur den StraBenbau (Frostkoffer,
Schittmaterial) eingesetzt.

Gelegentlich werden auch Geschiebeanlandungen, die aus flussbaulichen
Grinden gebaggert werden, fir Bauzwecke verwertet, zum Beispiel am GO68-
bach oder an der Lieser.

Ziegeltone

In der Tongrube der seit 1975 aufgelassenen Ziegelei FreBnitz wurden zum
Zyklus der Eisrand-Staukdrpersedimentation (28) gehorige Schluffe des Bottom-
sets zu Ziegel verarbeitet. Der Abbau ist teilweise eingeebnet, teilweise ist in der
Grube ein Biotop angelegt.

Festgesteine

Unter den nutzbaren Festgesteinsvorkommen auf Blatt 182 Spittal a.d. Drau
sind insbesondere die Gneis-Vorkommen im Maltatal als iberregional bedeut-
sam hervorzuheben. Sie werden im Raum Pfluglhof — Koschach — Molzinger seit
langem in mehreren groBen Briichen gewonnen und heute vorwiegend als Was-
serbau- und Waurfstein verwertet. Produziert werden aber auch Mauer-, Leisten-
und Grenzsteine, Stufen, Platten und Pflasterwirfel. Abgebaut wurden und wer-
den einerseits die Biotitgranit- und Granodioritgneise (126) des GéBkernes, an-
stehend oder Blockwerk, und andererseits in dem vom Eis abgeschliffenen
Rundhécker bei Koschach die migmatischen Bandergneise des ReiBeck-Kom-
plexes (134).

Der alte Grinschieferbruch in der Katschbergzone bei Kreuschlach im Lieser-
tal oberhalb Gmind ist durch eine Stiitzmauer verbaut worden.

An mehreren Stellen wurden friher anisische Kalk- und Dolomitmarmore der
Katschbergzone und der Nordrahmenzone fir die Kalkbrennerei abgebaut.

Fur die Drauregulierung, als Pflaster- und Bruchstein wurden friher auch ober-
ostalpine Gneise des Prijakt-Polinik-Komplexes (82) bei Méllbriicke genutzt und
mehrere verwachsene Abbaustellen sind auch heute noch in den Glimmerschie-
fern des Kalvarienberges zu beobachten.

Am Wolfsberg wurden neben der Feldspatgewinnung aus den Pegmatiten (71)
auch die Glimmerschiefer (77) des Nebengesteins fiir Bauzwecke verwertet.
Auch bei Lurnbichl, Gritschach, Tangern, Edling, und Molzbichl wurden die peg-
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matitdurchzogenen bzw. quarzitischen Glimmerschiefer friher fur StraBenbau,
Mauer- und Uferschutzsteine genutzt. Verwachsen ist auch der im Amphibolitzug
der Lieserschlucht angelegte Bruch, das Material wurde zu StraBenschotter ge-
brochen.

Ehemals zur Dekorsteinausstattung von Villen in Seeboden und Millstatt sowie
fur Grabsteine genutzte weiB-graue Bandermarmore (65) des Radenthein-Kom-
plexes (,Liesertalmarmor) treten in Lagen und Linsen im Glimmerschiefer in der
Umgebung von Unterhaus auf. Die Briiche sind heute stark verwachsen.

Die ehemalige Abbaustelle firr lokale Bausteingewinnung aus den Sinterkal-
ken bei Trebesing (8) ist verbaut und nicht mehr zu lokalisieren.

8.3.2. Erze

Die wirtschaftliche Nutzung von Erzrohstoffen hat im Gebiet des Kartenblattes
mangels groBerer Erzlagerstatten nie einen ahnlich hohen Stellenwert erlangt
wie im Bereich der benachbarten Kartenblatter. Im bundesweiten ,Bergbau-Hal-
denkataster” (SCHEDL et al., 2004) sind auf dem Kartenblatt insgesamt 46 Uber-
wiegend kleinere Lagerstatten/Vorkommen mit abgebauten bzw. beschirften
Erzrohstoffen erfasst, denen aus heutiger Sicht keine besondere rohstoffwirt-
schaftliche Bedeutung zukommt.

Der Ostrand der Hohen Tauern wird von einer Reihe kleinerer Golderzvor-
kommen vom Schellgaden-Typus begleitet, die alle innerhalb des Kareck-Kom-
plexes liegen. Die stark schiefrigen Paragneise des Kareck-Komplexes enthalten
von der bekannten Lagerstétte Schellgaden (am nérdlich angrenzenden Blatt
156 Muhr) bis weit nach Karnten hinein synsedimentéare goldfihrende Quarzla-
ger. In der sudlichen Fortsetzung des als Leithorizont der Goldvererzung anzu-
sehenden oberen Abschnittes des Kareck-Komplexes wurde die goldfiihrende
Vererzung im Umkreis des Maltatales (Radlgraben, Millionenloch, Silberloch,
Dornbach, Sparberkogel, Altersberg, Oberallach, Platzgraben, Zelsach) be-
schurft und teilweise auch abgebaut (GUNTHER & PAAR, 2000).

Von den Goldverzungen des Schellgaden-Typus besitzt das Vorkommen im
Radlgraben bei Trebesing (Klausengrube) wohl die gréBte Bedeutung. Im Radl-
graben treten in den bis Gber 2 m machtigen konkordanten Quarzlagen die Erze
als dunne, lagerférmige Schnire mit unregelmaBiger Verteilung und Konzentra-
tion auf. Der Bergbau wurde 1752 durch Baron Carl Josef VON NEPPELSBERG
begonnen. Wegen der groBe Harte des Lagerquarzes und die geringe Erz-
menge durfte die Grube noch vor 1770 endgiiltig stillgelegt worden sein (UCIK,
2005a).

Die goldfithrenden Mineralisationen des Schellgaden-Typus sind im Gegen-
satz zu den klassischen Tauerngoldgangen durch das Vorherrschen von Pyrit
und das fast vollstandige Fehlen von Arsenopyrit und Bismutmineralen gekenn-
zeichnet. Die Goldflihrung der Erze in den Vorkommen des Kartenblattes ist vor
allem auf ein silberarmes Freigold und nur in ganz geringen Mengen auf goldhal-
tige Telluride zuriickzufihren. Neben Pyrit treten als weitere wichtige Sulfidpha-
sen Chalcopyrit und Galenit, in geringem Umfang teilweise auch Molybdanit, Tet-
radymit, Bornit sowie Covellin auf (GUNTHER & PAAR, 2000).

Im Zusammenhang mit dem Goldbergbau muss auch auf die Waschgoldge-
winnung entlang der Lieser hingewiesen werden. Solche Gewinnungsstatten aus
dem ausgehenden 16. Jahrhundert sind an zahlreichen Stellen zwischen Spittal
a.d. Drau und Gmind bekannt (CANAVAL, 1895).

Am SE-Rand der Kreuzeckgruppe sowie in der Goldeckggruppe nérdlich und
sudlich des Siflitztales tritt eine Reihe von strukturkontrollierten, hydrothermalen
Sulfidvererzungen mit komplexer Erzmineralisation auf. Diese sind an Sto-
rungs- und Scherzonen alpinen Alters und unterschiedliche Tragergesteine ge-
bunden.
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Von den zahlreichen, gebietsweise gehauft auftretenden Kieslagerstatten der
Kreuzeckgruppe liegen nur wenige auf dem Kartenblatt 182 Spittal a.d. Drau
(Lessnig, Sachsenburg, Mdéllbriicken). Im ostalpinen Kristallin der Goldeckgrup-
pe sind vor allem die Bergbaue Siflitz, WeiBwande und Guginock zu erwahnen,
die mit unterschiedlicher Intensitat und variablen Wertstoffkomponenten (16. Jh.
Gold, ab 18. Jh. Antimon) wirtschaftlich genutzt wurden.

Je nach dem Vorherrschen des jeweiligen Wertstoffes kénnen die Vererzun-
gen in einen Antimon-(Arsen-, Gold-, Blei-, Kupfer-) bzw. Gold-Arsen-Verer-
zungstypus untergliedert werden, wobei beide Gruppen raumlich eng miteinan-
der assoziiert sein kdnnen (MALI, 1996).

Die Vererzung besteht aus meist diskordanten Géangen und Impragnationen,
wobei die Form und GréBe der Erzkdrper sehr groBen Schwankungen unterwor-
fen sind. Bauwtrdige Erzkonzentrationen sind ausschlieBlich an zumeist steil
einschiebende Adelszonen gebunden. Der Lagerstattentypus mit Antimonvor-
macht (Lessnig, Siflitz, WeiBwéande, Guginock) zeichnet sich durch komplexe Mi-
neralsukzessionen aus. Hier beginnt die Kristallisationsabfolge mit einer goldhal-
tigen Arsenopyrit-Assoziation, die von einer Buntmetallparagenese mit Chalko-
pyrit, Bournonit, Tetraedrit, Chalkostibnit, Jamesonit, Boulangerit, Galenit und
Sphalerit gefolgt wird und in der abschlieBenden Phase durch den mengenméaBig
dominierenden Stibnit (mit Berthierit, Gudmundit, ged. Antimon) gekennzeichnet
ist (MALI, 1996). Als Nebengemengteile der Antimonvererzungen sind vor allem
lokal auftretende Gehalte an Nickel- und Bismutmineralien typisch.

Der goldreichere Lagerstéattentypus ist an intensiv silizifizierte Scherzonenbe-
reiche (Siflitz, Guginock) gebunden. Der Goldgehalt liegt hier entweder in Form
von Freigold oder als refraktares Gold (bevorzugt im Arsenopyritgitter) vor. Ins-
gesamt ist die Erzmineralogie des goldreicheren Lagerstattentypus vergleichs-
weise monoton, nur durch besonders hohe Gehalte an Arsenopyrit und zu-
ricktretend Pyrit, Buntmetallsulfiden- und Sulfosalzen charakterisiert (MALI,
1996).

Die meisten dieser Lagerstéatten wurden urspriinglich wegen ihres Goldgehalts
beschrft. In der Blitezeit des Goldbergbaues (16. Jh.) wird in den Siflitzer Berg-
baurevieren von Gber 100 Stolleneinbauen berichtet (CANAVAL, 1934). Nach ei-
ner langeren Unterbrechung sind 1741-1756 in den Siflitzer Revieren Wiederge-
waltigungsarbeiten (Danieli-Stollen) durch den Montanarar dokumentiert, ohne
dass es zu einem neuerlichen Bergbaubetrieb kam. Zuletzt wurden die Lager-
statten von Siflitz im Auftrag der Bleiberger Bergwerks Union (BBU) in den Jah-
ren 1988/89 nochmals ohne nennenswerten Erfolg untersucht.

Im Gegensatz zu den Goldbergbauen liegen Uber die Anfange des Antimon-
bergbaues auf dem Kartenblatt nur wenige historische Informationen vor. 1753
wird erstmals ein neuer Antimonbergbau am Guggenbichl (Guginock) bei Lind er-
wahnt, 1830 ein Unterfahrungsstollen im Bereich der Antimonlagerstétte Less-
nig. Im Rahmen ihrer Untersuchungsarbeiten von Kérntner Goldlagerstétten wur-
de in den Jahren 1890-1895 auch die Antimonlagerstétte Lessnig durch die Ge-
werkschaft ,Carinthia“ wiedergewaltigt. Zu einem kleinen Abbau kam es aber erst
zwischen 1915 und 1919, wobei jahrlich etwa 15t Huttenerze produziert wurden
(VALENTINITSCH, 1995). Der Antimonbergbau Lessnig war damit der letzte in Be-
trieb befindliche Erzbergbau auf dem Kartenblatt 182 Spittal a.d. Drau.

Als wenig bekannte Besonderheit unter den weiteren Lagerstatten seien
Ockergruben oberhalb von Gériach (zwischen dem Metnitz- und dem Gronitzer-
graben) erwahnt. Im oberflachennahen Verwitterungsbereich lagerte sich hier in
Kluften der Biindnerschiefer der Penninischen Decken der wahrscheinlich aus
Pyrit entstandene Eisenocker ab, der in der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts stol-
lenmé&Big gewonnen wurde. Hauptabnehmer des Ockers waren die Aichelburg-
schen Farbwerke in Villach (STABER, 1935).
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8.3.3. Industrieminerale
Asbest, Talk

Die kalkigen Bulindnerschiefer der Penninischen Decken fliihren an einigen
Stellen des Kartenblattes zum Teil einige Meter méachtige Talkschiefer-(Aktino-
lith-)Asbest-Lager, die hier haufig in genetischen Zusammenhang mit den penni-
nischen Serpentinit-Ophiolithabfolgen und der in unmittelbarer Nahe befindlichen
Molltalstérung stehen. Die auBerst absetzigen Vorkommen treten einerseits in
Kluftform, andererseits auch in Form von bis mehrere Meter machtigen Lagern
und Linsen auf.

Das Schwergewicht dieser Vorkommen liegt bei Zandlach (Kolbnitz) auf dem
benachbarten Kartenblatt 181 Obervellach. Kleine Ausbisse finden sich in der
Fortsetzung auch auf dem Blatt 182 Spittal a.d. Drau, unter anderem im Muhl-
dorfer Graben. Die Vorkommen insbesondere im Raum von Kolbnitz wurden in
der Zeit unmittelbar nach dem 1. Weltkrieg intensiv aber ohne anhaltenden Erfolg
beschiirft (UCIk, 1970)

Feldspat

Grobkornige Pegmatite und Pegmatitgneise der ostalpinen Kristallineinheiten
Kérntens waren vielfach Gegenstand bergméannischer Gewinnung von Feldspat,
reinem Quarz und Hellglimmer. Darliber hinaus wurden diese auch hinsichtlich
der Gewinnbarkeit seltener Elemente bzw. Minerale untersucht, die sich in die-
sen Restlésungsgesteinen angereichert haben.

Ein Charakteristikum des Kartenblattes sind die feldspatreichen Pegmatite des
Millstéttersee-Ruckens bei Spittal a.d. Drau, die bereichsweise auch zur Feld-
spatgewinnung genutzt wurden. Muttergesteine der Pegmatite sind quarzreiche
Zweiglimmergneise bis stark schiefrige Paragneise des Millstatt-Komplexes, in
dem sie postgenetisch tektonisch weitgehend eingeregelt wurden (LUECKE &
Ucik, 1986; Ucik, 2005b). Die GréBe der Pegmatitkdrper unterliegt groBen
Schwankungen. Im Bereich des Wolfsberges erreichen sie mehrere Zehnerme-
ter Mé&chtigkeit und eine Léange von 250 m bis tiber 300 m. Albitreicher Plagioklas
und Kalifeldspat in wechselnden Mengenverhaltnissen sind die weitaus vorherr-
schenden Hauptgemengteile dieser Pegmatite.

Besonders erwahnswert ist der Bestand an seltenen Mineralphasen in den
Pegmatiten, unter ihnen viele Phosphate (z.B. Columbit, Montebrasit, Childrenit,
Augelith). Obwohl die in der keramischen Industrie sowie bei der Erzeugung von
Glas besonders begehrten Alkalifeldspate nur einen Teil des Feldspates in die-
sen Pegmatiten ausmachen, kam es doch zu einer zeitweiligen Gewinnung die-
ser Pegmatite.

In Lippnik oberhalb der Lieserschlucht hat man bereits gegen Ende der Zwan-
zigerjahre des 19. Jahrhunderts kleine Pegmatitlagen untertagig in Abbau ge-
nommen. Dieser Betrieb wurde 1962 endguiltig stillgelegt. 1954 begann der Ab-
bau des wesentlich bedeutsameren Vorkommens bei Wolfsberg (iber 1 Mio.
Tonnen Gesamtpegmatit). Aber auch nach der endgliltigen Einstellung des Ab-
baues Lippnik hielten sich die am Wolfsberg meist im Tagbau gewonnenen Feld-
spatmengen in Grenzen (Maximalmenge ca. 5.000 t im Jahre 1962).

Abgesehen von den gréBeren Linsen im Bereich des Wolfsberges gibt es noch
eine Anzahl weiterer Lager von jeweils 100.000 t oder mehr Pegmatitinhalt
(z.B. Hahnenkofel, Hochgosch), sodass die Gewinnung einfacher Feldspatsorten
von den Vorréten her auf Jahrzehnte maoglich ware. Vom wissenschaftlichen Inter-
esse ist eine ganz kleine Pegmatitlinse in Edling, die das Li-Mineral Spodumen
enthélt.
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9. Ausgewahlte Exkursionspunkte

Mehrere detailliert beschriebene Exkursionsrouten auf dem Kartenblatt 182
Spittal a.d. Drau finden sich in SCHUSTER (2005a). An dieser Stelle sind einige
Exkursionspunkte verkirzt wiedergegeben und einige zusétzliche Exkursions-
punkte angefuhrt.

9.1. Penninische und Subpenninische Decken
im Bereich des Maltatales

Die Exkursionspunkte liegen entlang eines Weges, welcher vom Maltaberg
Uber den Ballonwald, das Feistritzbachtal, das Faschauner Torl, die Perschitz
und die Schliisselhltte bis zu den GoBfallen fuhrt (Details in PESTAL, 2005).

Haltepunkt 1: Profil ,,Ballonwald®
Lokalitat: WGS 84 46°58°05"N, 13°29'56" E, Sh. 1500 m.

Eine ForststraBBe erschlieBt den Ballonwald und die dstliche Talseite des Feist-
ritzbachtales. Entlang dieser ist Uber etwa 1,5 km ein Profil vom liegenden Teil
des Glockner-Deckensystems Uber die Murtérl-Schrovin-Schuppe in den han-
genden Teil der Storz-Decke exzellent aufgeschlossen. Die Gesteine fallen mit
30° bis 50° nach SE ein und zeigen von Osten gegen Westen und damit vom
Hangenden gegen das Liegende folgende lithologische Abfolge:

Die ersten Aufschlusse bestehen aus Kalkglimmerschiefern der Blindner-
schiefer-Gruppe (104) in ihrer typischen Ausbildung. Sie gehdren zu einem weit
Uber dreihundert Meter machtigen Kalkglimmerschieferzug, der die Bergkuppe
des Ballonwaldes bildet. Im liegenden Teil des Kalkglimmerschieferzuges befin-
den sich eine Einschaltung dunkler Phyllite sowie eine Einschaltung von Chlorit-
schiefern. Danach endet das Glockner-Deckensystem.

Die Murtérl-Schrovin-Schuppe beginnt mit Gesteinen der Wustkogel-Forma-
tion (115). Diese wurden in unserem Profil lokal tektonisch deutlich reduziert und
treten hier nur als diinnes, lediglich 2-3 m Méchtigkeit messendes Band aus hel-
len, glimmerreichen, quarzitischen Schiefern auf.

Die im Liegenden folgende, etwa 30 Meter machtige Murtérl-Formation (116)
wird ausschlieBlich von dunkelgrauen Schiefern aufgebaut, deren Schieferungs-
flachen in der Art klassischer Phyllite von durchgehenden grauen Glimmerhauten
Uberzogen sind. Auf diesen erkennt man aber sofort millimeterkleine, warzenarti-
ge Knoten, die sich im Querbruch mit der Lupe leicht als Feldspatblasten identifi-
zieren lassen. Es handelt sich hier ausschlieBlich um Albitblasten, die spatkine-
matisch im Zuge der alpinen Regionalmetamorphose gemeinsam mit Biotit gebil-
det wurden.

Scharf begrenzt folgen im Liegenden der Murtorl-Formation die Pravariszi-
schen Gesteinskomplexe. Mit dieser Grenze endet auch die tektonische Einheit
der Murtérl-Schrovin-Schuppe, und die Storz-Decke beginnt. Es treten aplitisch
injizierte Paragneise auf, die von zahlreichen Dezimeter bis Halbmeter mé&chti-
gen Phyllonithorizonten durchzogen sind. Die parallel zur Hauptschieferung der
Paragneise verlaufenden Phyllonitzonen belegen, dass es sich bei dieser litholo-
gischen Abfolge um den Kareck-Komplex (129) handelt. Bei eingehender Be-
trachtung der Aufschlisse erkennt man weiters einen mehrere Zehnermeter
machtigen, Albitblasten flhrenden Bereich, der den Hangenden, von Phyllonit-
horizonten durchzogenen Teil des Altkistallins erfasst. Dieser ist ein weiteres,
aber Uberaus wichtiges Bestimmungskriterium des Kareck-Komplexes. Die Mi-
nerale Albit, Epidot, Chlorit und Serizit sind nach der alpinen Deformation unter
schwach metamorphen Bedingungen rekristallisiert.

Nur allmahlich und ohne scharfe Grenze gehen die Lithologien des Kareck-
Komplexes in das sozusagen ,normale Altkristallin“ des Storz-Komplexes (ber,
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das entlang der ForststraBe bis zum Feistritzbach bestens studiert werden kann.
Es treten aplitisch injizierte Paragneise z.T. mit migmatischen Texturen (130) und
Amphibolite (132) auf.

Haltepunkt 2: Profil ,,Faschauner Torl“
und Aussichtspunkt ,Geologie des Maltatales”
Lokalitat: WGS 84 46°58°38" N, 13°29'24" E, Sh. Kote 1791 m.

Im Gebiet um das Faschauner Térl sind die zentralen Teile der Storz-Decke
aufgeschlossen. Diese werden aus biotitreichen Augengneisen (123) mit bis zu 2
cm groBen Kalifeldspataugen aufgebaut. Die Gneise zeigen ein gut ausgeprag-
tes flach gewelltes Parallelgefliige, welches mit S130/30 bis S155/30 nahezu
hangparallel zum Faschaunerbachtal einféllt. Der Augengneis ist etwa 200 m
machtig. Gegen Westen folgt der liegende Teil der Storz-Decke, welcher wiede-
rum aus aplitisch injizierten Paragneisen (130) des Storz-Komplexes aufgebaut
wird. Die Paragneise sind stark geschiefert, im cm- bis dm-Bereich gebandert
und oft stark verfaltet. Die Orthogneise sind als konkordante und diskordante
Aplitgneise und feinkérnige Biotitgranitgneise anzusprechen. Untergeordnet sind
auch Biotitgranitgneise mit Augentextur und Granodioritgneise zu beobachten.
Manche Aufschlisse zeigen migmatische Strukturen. Im weiteren Verlauf er-
schlieB3t die ForststraBe auch Amphibolite (132), die als Metagabbros anzuspre-
chen sind. Die grinweiB3 gesprenkelten, mittel- bis grobkérnigen Gesteine sind
gut geschiefert. Sie bestehen aus 0,5 bis 2 cm groBen Aggregaten aus griiner
Hornblende und gelblich-griinen Bereichen, welche aus Albit und Epidot aufge-
baut sind und die als Formrelikte von magmatischen Feldspéten aufzufassen
sind.

Vom Aussichtspunkt am Faschauner Torl bietet sich ein guter Ausblick auf die
verschiedenen Einheiten der &stlichen Hohen Tauern, der anhand von Tafel 1
4Profile durch den GéBkern bis zum Rand des Tauernfensters” geologisch inter-
pretiert werden kann.

Haltepunkt 3: Silbereckmarmor sidlich des Fallbaches
Lokalitat: WGS 84 46°59°10" N, 13°28'51"E, Sh. 1630 m.
Sudlich des Fallbaches bei der Kote 1602 m sind einige kleine Aufschlisse
des Silbereckmarmors (118) zu finden. Lithologisch handelt es sich um einen
weiBen, zuckerkdrnigen Kalkmarmor, der hier stark verwittert und oberflachlich
ocker gefarbt ist. Die mesozoischen Metasedimente der Silbereck-Zone treten in
diesem Aufschlussbereich nur mehr in sehr reduziertem Schichtumfang auf.

Haltepunkt 4: Zentralgneise und Migmatite im Bereich der Schliisselhiitte
Lokalitat: WGS 84 46°59°18"N, 13°28'12"E, Sh. 1335 m.

Rund 500 m 6stlich der Schlisselhltte kann man entlang der ForststraBe den
zum Hochalmkern gehérenden Granodioritgneis (125) studieren. Mehrere Auf-
schlliisse zeigen ein mittelkdrniges, schwarz-weiB-gesprenkeltes Gestein. Dunk-
le Nester bestehen uberwiegend aus Biotit mit etwas Titanit und Orthit. In den
hellen Bereichen sind leistenférmige Plagioklase (haufig komplex verzwillingt),
Quarznester und Kalifeldspate zu erkennen. Die nicht besonders deutlich entwi-
ckelte Schieferung des Granodioritgneises fallt mit S120/30 ein. Die durch die
Elongation des Biotits bewirkte Lineation ist L095/20 orientiert. In Richtung der Li-
neation sind zentimeter- bis dezimetergroBe, dioritische Schollen eingeregelt.
Einzelne Aplitgneisgédnge durchziehen den Granodioritgneis. Einige Bereiche
zeigen schlierige Texturen. Diese werden durch unvollstandig aufgeléste Schol-
len migmatischer Paragneise verursacht.

Nordwestlich der Schlisselhitte erschlieBt die ForststraBe ein mehrere km
langes Profil durch die Migmatite des ReiBeck-Komplexes (134). Diese sind als
deutlich hell-dunkel gebanderte, schlierige Gneise entwickelt. Die Neosomberei-
che sind abhangig von der Zusammensetzung der Edukte als Aplitgneise, Aplit-
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granitgneise, Granodioritgneise oder leukokrate Tonalitgneise ausgebildet. Die
Migmatite sind nach ihrer mineralogischen Zusammensetzung als Zweiglimmer-
gneis, als Biotit-Plagioklasgneis oder als Biotit-Hornblendegneis zu bezeichnen.
Der Zweiglimmergneis mit meist schon makroskopisch erkennbarem Kalifeld-
spatgehalt bildet verbreitet Schlierenmigmatit und Nebulit. Alte Paragneisstruktu-
ren gehen Uber stromatitische Partien in Diatexitgneis Uber. Gelegentlich sind
auch daumennagelgroBe Anreicherungen von Hellglimmern (Cordieritpseudo-
morphosen) zu beobachten.

Haltepunkt 5: GoBkern im Bereich zwischen Koschach, den GoBfallen
und Pfluglhof
Lokalitat: WGS 84 46°58°56° N, 13°26°52" E, Sh. 970 m.

Im tief eingeschnittenen Tal des G6Bgrabens sind die Granitoide des GoBker-
nes mit mehr als 1500 m Méchtigkeit aufgeschlossen. Der Graben mindet im Be-
reich zwischen Koschach und Pfliiglhof mit der markanten Gelandestufe der
GoBfalle ins Maltatal. Die StraBe ins GoBtal quert in 970 m Seehdhe oberhalb
des ,Dritten GoBfalls“ den GoBbach. Von hier fuhrt ein kleiner Weg entlang der
GoBfalle hinunter ins Maltatal. Entlang dieses Weges kann man in mehreren gu-
ten Aufschlissen die Granitoide des GéBkernes studieren.

Die GoBfalle sind das Resultat der geringeren glazialen Erosionsleistung des
GoBgletschers gegenuber der des Maltagletschers wahrend des letzten Glazials
und alterer Eiszeiten, die zur Ausbildung eines Hangetales flihrte. Wobei die H6-
hendifferenz von ~100 m zwischen Beginn der Wasserfélle und heutigem Talbo-
den diesen Unterschied der beiden Gletscher nur bedingt veranschaulicht. So ist
zu vermuten, dass mit der bei der Brandstatt einsetzenden Talweitung auch eine
merkbare glaziale Ubertiefung im unteren Maltatal und somit eine tiefe Lage der
Felssohle unter der Gelandeoberkante vorliegt.

Die GoBfalle und die anschlieBenden Festgesteinsschwellen zwischen Ko-
schach und Pfliiglhof werden iberwiegend vom hellgrauen Granodioritgneis des
GoBkernes (126) aufgebaut. Dieser wird von verschiedenen, teils Granat fihren-
den Aplit- und Pegmatitgneisen durchschlagen und enthalt hier auch mehrere
kleine Septen des Alten Daches (migmatischen Bandergneis, Biotit-Hornblen-
degneis (134) und Amphibolit (135) des ReiBeck-Komplexes). Die Granodiorit-
gneise dieses Bereiches besitzen eine mittelsteil nach NNE bis NE fallende
Schieferung sowie eine deutliche, flach nach SE fallende Lineation. Hervorra-
gende Aufschllisse dieser Gesteine bieten auch die Steinbriiche bei Koschach
und Pfluglhof. Alkalifeldspat bildet lokal bis 2 cm groBe Augen. Diese zeigen teils
noch klare, durchsichtige Innenbereiche mit einer Verzwillingung nach dem
Karlsbader Gesetz. Der Plagioklas bleibt deutlich kleiner als der Kalifeldspat, ist
starker rekristallisiert und bildet zusammen mit gelangten Quarznestern die hel-
len Striemen. In den dunklen Bereichen sind Biotit, Titanit, Orthit und Epidot an-
gereichert. Manchmal, wie z.B. in der Felsformation des obersten GéBfalles, kén-
nen die sonst typischen Kalifeldspataugen auch géanzlich fehlen. In diesen Berei-
chen besitzt der Orthogneis eine tonalitische Zusammensetzung. In den Stein-
brichen wird ein straff geregelter Granodioritgneis mit zahlreichen hellen und
dunklen Striemen und Augentextur abgebaut.

9.2. Ostalpines Kristallin
und Massenbewegungen
im Bereich der Goldeckgruppe

Die Aufschlusspunkte liegen am Weg von der Bergstation der Goldeck-Seil-
bahn Uber den Gipfel des Goldecks (2142 m), Uiber die Goldeckhtte (1929 m) bis
zur Mittelstation der Goldeck-Seilbahn (1640 m). Vom Gipfel des Goldecks hat
man einen groBartigen Ausblick auf alle im Bereich des Kartenblattes auftreten-
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den Gebirgsgruppen, die dazwischenliegenden Téler und die wesentlichen Ver-
kehrswege (Details in SCHUSTER & POSCH-TROZMULLER, 2005).

Haltepunkt 1: Massenbewegung unter der Bergstation der Goldeckseilbahn
Lokalitat: WGS 84 46°45°44”N, 13°27°28" E, Sh. 2045 m.

Blickt man von der Terrasse der Bergstation der Seilbahn nach Norden, so
sieht man unmittelbar vor der Bergstation eine mehrere Meter hohe Abrisskante
einer Massenbewegung, welche sich tiber mehr als 100 m gegen Norden verfol-
gen lasst. Der Bereich unter der Abrisskante, auf dem auch die oberste Stitze
der Seilbahn steht, ist tiefgriindig bewegt und durch weitere Abrisskanten geglie-
dert. Auch der Westabhang des Goldeckgipfels zeigt eine durch tief greifende
Massenbewegungen in groBe Schollen gegliederte Morphologie.

Haltepunkt 2: Phyllite des Goldeck-Komplexes am Goldeck-Gipfel
Lokalitat: WGS 84 46°45'32°N, 13°27°33"E, Sh. 2142 m.

Direkt beim Gipfelkreuz des Goldecks befinden sich Aufschliisse, die aus
dunnplattig brechenden, silbergrau glanzenden, feinkérnigen Phylliten des Gold-
eck-Komplexes (41) aufgebaut sind. Steigt man gegen Suden ab, finden sich
gringraue Chloritschiefer (40). Die Gesteine fallen generell nach Siiden ein und
zeigen oft eine Verfaltung und Grenulation um E-W-streichende Achsen.

Haltepunkt 3: BergzerreiBungen am Grat vom Goldeckgipfel gegen SE
Lokalitat: WGS 84 46°45'25"N, 13°27°50"E, Sh. 2105 m.

Entlang des Grates vom Goldeckgipfel gegen SE kann man an mehreren Stel-
len Doppelgratbildungen und BergzerreiBungen sehen. Sie bewirken eine Zerle-
gung sowohl nach Norden als auch nach Stiden. Am Kogel in Sh. 2105m ist ein
mehrere Meter breiter und bis zu 1,5 m tiefer Graben ausgebildet. Dazu gibt es
mehrere kleinere, sanft ausgepragte Graben sowie kleinere Vertiefungen, die
z.T. einige Meter in den Fels hinabreichen.

Am SE-Ende des Kogels sieht man deutlich die Oberkante einer bereits nach
N abgesackten Masse. Auch der Grat 6stlich des Kogels weist lange Zerrgraben
auf, und auch der N-S-streichende Grat, auf dem die Goldeckhtte steht, scheint
sowohl nach E als auch nach W zu zerreiBen. Man sieht tiefe, etwa NNW-SSE-
und N-S-streichende Zerrgrében. Ein besonders markanter Graben zieht unter-
halb der Goldeckhutte vorbei. Der Hang westlich dieses Grates ist, wie die Mor-
phologie zeigt, intensiv bewegt.

Haltepunkt 4: Glimmerschiefer des Gaugen-Komplexes bei der Krendlmaralm
Lokalitat: WGS 84 46°46°07"N, 13°27°38"E, Sh. 1590 m.

An der Boschung bei der Kreuzung der ForststraBe 100 m westlich des Gast-
hofes Krendimaralm sind diaphthoritische Glimmerschiefer aus dem hangends-
ten Teil des Gaugen-Komplexes (53) anstehend. Die Gesteine sind kataklastisch
zerbrochen und von Deformationszonen durchzogen. Im Gegensatz zu den
Uberlagernden Phylliten des Goldeck-Komplexes brechen die Gesteine stlickig
und die einzelnen Muskovit- und Chloritblattchen sind zumeist gut erkennbar.
Auch zeigen sie wesentlich ausgeprégtere rostbraune Verwitterungskrusten an
den Trennflachen.

9.3. Paragneise und Pegmatitgneise
des Millstatt-Komplexes
S’ Seeboden
Lokalitat: WGS 84 46°48°46" N, 13°30°32" E , Sh. 600 m.
Der Aufschluss befindet sich etwa 100 m SSW der Briicke Uber den Abfluss des

Millstatter Sees, auf der StraBe nach St. Wolfgang. An der StraBe sieht man
quarzreiche Paragneise (77, 78) mit grobschuppigem Muskovit und Biotit. Weiters

101



ist Granat zu erkennen. Darin befinden sich helle Pegmatitgneise (71) mit Quarz,
Feldspat und bis mehrere Zentimeter groBen, griinlichen Hellglimmerscheitern.
Selten ist etwas schwarz gefarbter Turmalin vorhanden. Die Gesteine fallen nach
Norden ein und zeigen ein etwa E-W-orientiertes Streckungslinear.

9.4. Staukorper am Eisrand
NW’ Seeboden

Um die eindrucksvollen Terrassentreppen des ,Lieser-Deltas®, also der vielen
Niveaus von Staukdrpern am Eisrand (28) NW’ Seeboden zu erfassen, wird eine
kleine Wanderung empfohlen, welche bei Kétzing beginnt und bis Seeboden
fuhrt (Details in REITNER et al., 2005).

In Kbtzing befindet sich mit der Terrasse von Pirk — Unterhaus (LICHTENBER-
GER, 1953b) in 730 m Uber NN der héchste Staukérper am Eisrand des so ge-
nannten ,Lieserdeltas”. Dieser liegt etwa 120 m Uber dem Millstattersee (588 m).
Die Deltaschittungen der Palédo-Lieser erfolgten in eine Nische am Rand eines
einsinkenden Toteiskdrpers, der zur damaligen Zeit noch die Wanne des heuti-
gen Millstatter Sees ausflllte. Durch den Verlust von mehr als 1000 m Eisdicke
gegeniiber dem Hohepunkt des Wirm-Hochglazials (damalige Eisoberflache in
~1800 m Seehdhe) waren bereits Teile des glazial Gberschliffenen Seerlickens
ausgeapert. Eine kleine Kiesentnahme (Bodenaustausch) schlieBt das Topset,
das sind hier ,braided-river“-Ablagerungen mit schlecht sortierten steinigen
Schottern (sG-X) und untergeordneten Sandlinsen, auf. Das Spektrum wird von
Granat fuhrenden Glimmerschiefern des Ostalpins dominiert, die zusammen mit
Serpentiniten und verschiedenen Orthogneisen das Einzugsgebiet der Lieser an-
zeigen.

Von Kétzing wandert man entlang des Baches suidlich Unterhaus zum einge-
zeichneten Toteisloch. Dieses ist eine markante, in NW—SE-Richtung gestreckte
Hohlform (ca. 20 m Hoéhendifferenz zur Umgebung), die innerhalb der Eisrand-
terrasse von Pirk-Unterhaus liegt. Bei der Schittung des Eisstaukdrpers wurde
eine Toteisscholle einsedimentiert. Geschitzt durch die Sedimentiiberlagerung
konnte hier ein Eiskorper verzogert abtauen, wahrenddem die Deltasedimenta-
tion schon auf einem tieferen Seespiegelniveau erfolgte. Mit diesem Toteisloch
lasst sich eine rasche Sedimentation an einem einbrechenden Eisrand veran-
schaulichen. Die Eisrandseen, in die die Paléo-Lieser schittete, waren demnach
temporare und raumlich stark variierende Gebilde.

Im Zuge eines kurzen FuBmarsches kommen wir an aufgelassenen Kiesgru-
ben vorbei, in denen sehr schon die Delta-Foresets zu sehen sind. Die aktiven
Gruben (wie die Grube Gritschacher) durfen nur mit Erlaubnis der Besitzer be-
treten werden. Uber zwei weitere Terrassenniveaus, der Flur von ,Dobra“ (auf Ni-
veau der Einfahrt zur Schottergrube Gritschacher) und der des friiheren Seebod-
ner Flugfeldes (ERTL, 1982), welche das weitere Einsinken des stagnierenden
Gletschers und damit die Absenkung des Stauseespiegelniveaus veranschau-
lichen, erreicht man letztlich den Millstatter See.

9.5. Endmoréane von Schlatzing
und spéatglaziale Entwicklung im Maltatal

Lokalitat: WGS 46°57°46"N, 13°29°'24"E, ~860 m.

Auf dem Weg in das hintere Maltatal liegt ca. 1,3 km nach dem Gemeindehaus
von Malta (= Informationsstelle des Nationalparks Hohe Tauern) an der rechten
StraBenseite beim Weiler Probsttratte ein Parkplatz. Von dort flihrt ein markierter
FuBweg auf einen hochgelegenen Schwemmfécher des Feistritzbaches, eines
linksseitigen Zuflusses der Malta.
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Sudlich bzw. stidwestlich des Aussichtspunktes befindet sich der das Maltatal
querende Endmorénenzug von Schlatzing (21, 22), der ein Zungenbecken um-
kranzt. Typisch fur eine glaziale Serie schlieBt flussabwarts an die Moréne eine
mindestens 10 m méachtige Schotterterrasse an. Weiters sind gegen Siiden, auf
der orographisch rechten Maltatalseite, Reste eines &uBeren Endmoranenzuges
zu erkennen. Beide Morénenzulge reprasentieren einen langeren Halt des Malta-
gletschers samt einer kleinen Oszillation. Die Verbreitung der damit assoziierten
Terrassenschittungen bis knapp vor Gmiind belegt eine freie Vorflut im Maltatal.

Aufgrund der paldogeographischen Situation (GroBe des Gletschers, Fehlen
etwaiger Toteisreste im Gletschervorfeld) wurde der Halt des Maltagletschers bei
Schlatzing dem Gschnitz-Stadial (15.900—15.400 Jahre vor Heute) zugeordnet.

Gegen SE ist auf der orographisch rechten Maltatalseite die Innenseite der
Endmoréane bei Schloss Dornbach ersichtlich. Diese ist mit einem Schotterkdrper
assoziiert, dessen Hoéhenlage deutlich Giber dem heutigen Maltatalniveau die
Existenz von Toteisresten im Maltatal anzeigt. Dieser Morédnenwall représentiert
gemeinsam mit seinem Pendant bei Hilpersdorf eine kurzfristige Stabilisierung
des Maltagletschers in der Eiszerfallsphase im frlhen Wiurm-Spatglazial (~
21.000-19.000 Jahre vor Heute). In denselben Zeitabschnitt fallen die im Hinter-
grund erkenntlichen, machtigen Staukérper am Eisrand bei Gmund.

9.6. Gletscherschliff
bei Koschach im Maltatal

Lokalitat: WGS 46°55'51”N, 13°27°36" E, Sh. 875 m.

Beim Wirtshaus in Koschach, etwa 4,6 km talaufwarts vom Ortszentrum Malta,
startet der so genannte ,Gletscherweg®. Dieser ist mit erlauternden Schautafeln
ausgestattet und erschlieBt die glazial Uberformte Felslandschaft (Rundhédcker).
Die Hauptattraktion ist der Gletscherschliff, der vom Maltagletscher letztmalig
wahrend des Gletscherhaltes von Schlatzing (Gschnitz-Stadial) Gberformt wurde.

9.7. Sauerling und Quelltuffe
von Zlatting bei Trebesing

Lokalitat: WGS 84 46°53'09”N, 13°30"17"E, Sh. 880 m.

Der Sauerling liegt in der Ortschaft Zlatting, Gemeinde Trebesing. Zu sehen
sind die Quellstube und ein Zierbrunnen mit dem Mineralwasser. lhrer Lage und
dem Losungsinhalt zufolge findet die Quelle ihr Einzugsgebiet vermutlich in den
penninischen, z.T. auch unterostalpinen Karbonaten im Sudosten des Sparber-
kopfes. Aufgrund des hohen CO,-Gehalts und der Heliumisotope sind Gaszutrit-
te aus groBer Tiefe zu erwarten. In der weiteren Umgebung der Quelle treten
Quelltuffe (Kalksinter) (8) auf.
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LAGEDERSCHNITTE . . 5 PROFILE DURCH DEN GOSSKERN BIS ZUM RAND DES TAUERNFENSTERS Nach Ch. EXNER (1980) gerinfiigig erganzt durch G. PESTAL Tatel 1

Erlauterungen 182 Spittal a. d. D.

Nordrahmenzone

QUARTAR - PENNINISCHE DECKEN DES TAUERNFENSTERS SUBPENNINISCHE DECKEN DES TAUERNFENSTERS Zentralgneise (metamorphe Plutonite, Pravariszische Gesteinskomplexe und Altkristallin
. Q@ Jungpaldozoikum)
Ablagerung in Talkerben ] S E Schuppen der Nordrahmenzone mit ostalpinen Venediger-Deckensystem Draxel-Komplex £
(Schluff, Sand, Kies, Wildbachschutt) o £ : =
T S Schollen (Bereich Ebenwald) - Avlitgneis, Aplitaranitaneis i hiet %
- Grundmoréne (inkl. Bereiche mit oberflachlich —] = . . Murtérl-Schrovin-Schuppe plitgneis, Aplitgranity - (Granat-)Glimmerschiefer ] 58
34| umgelagerter Moréne) mit Drumlin S Bindnerschiefer-Gruppe 2 2 NNW
(Hochglazial bis Spétglazial) 2 o Wustkogel-Formation (Albitblastenschiefer, Granitoide des Hochalmkerns Kareck-Komplex =
g - Dunkler Phyllit % 115]  Arkosegneis bzw. Arkosequarzit, und diinnplattiger, Augengneis (mittel bis grobkérniger Stark verschieferter, epimetamorpher Gneis und
o s blassgriiner Quarzit; Perm und Untertrias) . Biotitgranitgneis mit Augentextur) - Prasinit 3147m ) )
OSTALPINE DECKEN . ) ® . ) ' ’ Feinkérniger, leukokrater Granitgneis, lokal | Preimelspitze
- Serpentinit, Ultrabasit Ed - Murtolrl»ll:ormatmn (S_chw.e\rzphylllt,"dun_kler Albit- mittelkdrniger, leukokrater Augengneis Storz-Komplex it | Hochalmkees E-Grat
Katschbergzone und Unterostalpines Kristallin 1 3 und Biotitblastenschiefer; Jungpalédozoikum) Paragnels, z. T, migmatisch ‘ m ‘
59 : ¢} - Granodioritgneis und Tonalitgneis - b o T ’ |
o= - . N |
- Eisendolomit (Silur) ] 82 Perm und Trias - Schollen Auslaufer der Silbereck-Zone untergeordnet Migmatit ;
L6 ) 5 Granitoide des GoBkerns o ritanei P2518 ]
Katschberg-Quarzphyllit (progressiv metamorphes - Dolomitmarmor, Kalkmarmor ] ‘D Diinnplattiger, blassgriiner Quarzit Quarzdioritgneis (Bartimann) |
Altpaldozoikurm) £ 119] (nordwestl. Bartelmann; Untertrias) - Biotitgranitgneis mittel- bis grobkdrnig Amphibolit
) T hyrisch, 3
Phyllonit (retrograd metamorpher Glimmerschiefer Alpiner Verrucano (Perm) 2. 1. POrphyrisc - . Guterweg zur
A untergeordnet Granodioritgneis . .
und Paragneis) ReiBeck-Komplex GieBener Hitte
Glimmerschiefer und Paragneis Glockner-Deckensystem Bandergneis, verbreitet migmatisch .. 3
- (retrograd (iberprégt) und Migmatit ¢ GoBbach |
Biindnerschiefer-Gruppe Parkplatz |
Amphibolit platz
Kalkglimmerschiefer (Glimmermarmor und 3 |
Kalkschiefer mit vereinzelten, diinnen Lagen von | ! 3
<
Prasinit, Griinschiefer
stidliches Mundloch
Tektonische Leitgesteine innerhalb des Barennock ) des Maltastollens
SE Glockner-Deckensystems Bartim 2590m Tandlsp|tze
artimanner | £ 2633m i
Wustkogel-Formation (diinnplattiger, blassgriiner <« £ £ £ 2413m £ £ € Roter Nock ! Q | D I K Schmiednock
- ¢ - - s £ E & E 2415m Pog ! raxelnoc 2616m
108| Quarzit, lokal Arkosegneis; Perm und Untertrias) I e 83 | g IF o | \ | N | — '
8§ g | 2440m I 3 8 P24 | | | ‘ ; T T T T —— 2444m  Straner |
Liesertal ; L P ‘ | | | b | - = | Scharte
(Zwischen Gmiind . | 3 | ! | L i 3 | i i
und Trebesing) Dornbacher Wiesen ; P ; ; 1 ‘ |
Ebenwald GoBtal NW
£~ ind im Dlautal P.1938
Lieser | P.1670
720m Autobahn Kohimayralm !
i ) 1590m v Hutte :
o Sonnbiihel P1326 GoBbach| |
OSTALPINE DECKEN PENNINISCHE DECKEN A ‘ 1300m ‘ o ; 1a2c(;m ;
Oberostalpin Deckensystem Matreier Zone - |

Drauzug-Gurktal-Deckensystem

I:l Goldeck-Komple: - Nordrahmenzone ]
ck- X
Glockner-Deckensystem
I:l Gaugen-Komplex /Phyllonite Marislwand-Schuppe (M),
Otztal-Bundschuh-Deckensystem Kolm-Decke (K) & — Ve
Bundschuh Deck SUBPENNINISCHE DECKEN s o7 - (/ st
I:l undsehun-becke Venediger-Deckensystem *E ,f ‘/ ' / I3 i
Koralpe-Wélz-Deckensystem - Rote Wand-, Modereck-Decke, S /) i Lo g i
' Murtérl- und Schrovin-Schuppe | £ /) 5 2 ZTo
- Radenthein-Komplex / So |S X%
- Storz-Decke / =22 |Q = 5 0
[ winstatt-komplex Y 25 |g| €8 Storz-Decke GoBkern
- Sonnblicklamelle (SL) , 55 || 55
- Prijakt-Decke / 0 |X| S&
- GoB- und Hochalmkern
Unterostalpin sowie deren Hlle - Nord- | Glockner-
Katschbergzone Unterostalpin rahmen- Dec;(en- Venediger - Deckensystem
— Stérung zone system
_(/—v: Deckengrenze
% Schuppengrenze T — = — — — — = = = = = = = = = = Bereich der Katschberg-Abschiebung — - = = — = — — — — — — — — — >



1. LANDESAUFNAHME o

Ausschnitt aus der handkolorierten, geologischen Manuskriptkarte
MaBstab 1:144000 (Foetterle, 1855).

PROFILE DURCH DIE OSTALPINEN DECKEN BEI SPITTAL a.d. DRAU (MaBstab 1 : 50 000)

Tafel 2
Erlauterungen 182 Spittal a. d. D.

QUARTAR Millstatt-Komplex Polinik-Komplex
Auenablagerungen, Schwemmfécher, Moréne... : - - :
[ ] Oniftorassion ot Sand: Ko B reomait, Pegmatiigneis (Perm) [ 7| orthogneis
. Amphibolit Amphibolit
Kreuzbuhel - P - P
OSTALPINE DECKEN 2060 m | Paragneis, Glimmerschiefer, z.T Staurolith und/oder Disthen
Drauzug-Gurktal-Deckensystem S 1 Goldeck gruppe NISSE Goldeck gruppe . . flihrend, mit geringméchtigen pegmatitgneislagen - Quarzit, Muskovit-Quarzit
Goldeck- und Gaugen-Komplex - Sifl I't Z graben |We|£36\iv3ande Barnbader Sch1r2cz)l7zberg quarzitisch (Granat-) Glimmerschiefer, Zweiglimmerschiefer,
Kalkmarmor, fein- mittelkdrnig, weiB, grau, Siflitzbach \ ! m K1I;€UZ : m Paragneis
e . y x 51m i I arzitisch
Qelbllch, Kalkg.llmmers“chl'efer % 960 m 1 : D rau t a I Mo”tal NNW quarziti
Dolomit, z.T. eisenschuissig £ 4 ! . 790
g ' Bhf. Moll- pm
0 1 i | Katschbergzone und Unterostalpines
Griinschiefer (Metadiabas, Metatuff, Metatuffit) 3 briicke ! Kristallin 9 P
% 555 |
% % " ! Phyllonit (retrograd metamorpher Glimmerschiefer
Quarzphyliit, Serizitphyllit, Phyllit 0] K Drau ! und Paragenis)

KX

X XXX

Quarz-Muskovitphyllonit, retrograd metamorphe
(Granat)-Glimmerschiefer, serizitreicher Chloritphyllit

Orthogneis

Kalkmarmor, massig,weiB,grau, z.T. gebandert

Amphibolit

550 m

e ——

Uberpragt)
quarzitisch

. Glimmerschiefer und Paragneis (retrograd

Gaugen-Komplex

Quarzit, Glimmerquarzit

Granatglimmerschiefer, Zweiglimmerschiefer,
Paragneis, z.T. Staurolith fiihrend, retrograd metamorph

quarzitisch

R EREREE L

Otztal-Bundschuh-Deckensystem
Bundschuh-Priedrof-Komplex

Bundschuh-Orthogneis (Granitgneis, meist augig)
Metagabbro (nérdlich Tschiernock)

Quarzit

I/
s

1
|

Paragneis, vorwiegend Biotit reich und quarzitisch

Drau

Koralpe-Wolz-Deckensystem Mélital 53§ m
Radenthein-Komplex St('jru ng /
Marmor ®:@ /’I

I
Amphibolit, Chloritschiefer 1

SSW Goldeckgruplpe Drautal Millstatter Seenriicken
Granat-Glimmerschiefer 18§0 m Angerbod n Edllng Wolfsberg
‘ | 555 m 804 m

749 m 825 m

NNE| s Liedweg

Millstatter See N som
i 588m g

(Disthen-, Staurolith-) Granat-Glimmerschiefer,
2.T. phyllonitisch

quarzitisch

Paragneis

Goldeck-Komplex Gaugen-Komplex

Millstatt-Komplex

D
b’4
b?‘
14 RRRRXX) .
(R Kataklasit
Goldeck-Komplex Gaugen-Komplex Prijakt-Polink -Komplex
Drauzug-Gurktal-Deckensystem Koralpe-Wo6lz-Deckensystem ‘ Otztal-Bundschuh-Deckensystem
Millstatt-Komplex Radenthein -Komplex Bundschuh-Priedréf-Komplex
S Nockberge N
Trefflinger Tschiernock Puchreiter
GroB3dombra HohengaB 1685 m Bach ;

Hutten

|

Schafkogel Platzgraben
Trefflinger ‘

Bach
-

>

Muskanitzen ¢
948 m \

Katschberg-Zone

Drauzug-Gurktal-Deckensystem

Koralpe -Wo6lz-Deckensystem

Unterostalpin
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